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"Tudo e loucura ou sonho no come~o. Nada do que o homem fez 
no mundo teve inicio de outra maneira. Mas jci tantos sonhos se 
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diferen~as individuais, nao hci 0 prop6sito de engrandecimento 
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complementa~ao destas mesmas diferen~as, em pro I do maior 
desenvolvimento humano. 
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RESUMO GERAL 
Neste estudo, foram avaliados quatro diferentes tratamentos com objetivo 
de produzir queijo Tipo Prato, com intuito de verificar a influencia dos mesmos na 
composic;:ao centesimal, no rendimento de fabricac;:ao (kg de queijo/kg de Ieite) e 
no rendimento ajustado (a urn valor pr&determinado de umidade e sal), 
recuperac;:ao de proteina e gordura, na prote61ise, na microestrutura, no perfil de 
textura instrumental (TPA), perfil de derretimento, e perfil sensorial dos queijos 
obtidos nas diferentes alternativas de fabricac;:ao. Os diferentes tratamentos 
utilizados para a fabricac;:ao dos queijos se caracterizavam por: QP - queijo Prato 
padrao produzido pelo processo convencional, QR-0- queijo tipo Prato obtido a 
partir de Ieite concentrado por ultrafiltrac;:ao a urn fator de concentrac;:ao 
volumetrica (FCV) de 2.5:1, sem pre-fermentac;:ao de parte do retentado, QR-1 0 -
queijo tipo Prato obtido a partir de Ieite concentrado por ultrafiltrac;:ao a urn fator de 
concentrac;:ao volumetrica (FCV) de 2.5:1, com pre-fermentac;:ao de dez por cento 
do retentado, e QR-20 - queijo tipo Prato obtido a partir de Ieite concentrado por 
ultrafiltrac;:ao a urn fator de concentrac;:ao volumetrica (FCV) de 2.5:1, com pre-
fermentac;:ao de vinte por cento do retentado. Foram realizados tres experimentos, 
em tres datas diferentes, sendo que os quatro diferentes tratamentos foram 
aleatorizados quanta a sequencia de produc;:ao. 
Como objetivo de produzir queijos tipo Prato obtidos de retentados de Ieite 
concentrado por ultrafiltrac;:ao, com a presenc;:a ou ausencia da operac;:ao de pre-
fermentac;:ao, com as mesmas caracteristicas sensoriais e de textura de queijos 
tipo Prato obtido pelo processo convencional, foi utilizado coalho de vitelo (90% de 
quimosina), foi utilizado 10% da quantidade de cultura latica Tipo 0 (G3 MIX 6-
VISBYVAC® - 850) indicada pelo fornecedor, os queijos foram maturados a 
temperatura de 7°C. A operac;:ao de ultrafiltrac;:ao nao afetou a composic;:ao 
centesimal de QR-0 quando comparado com o queijo padrao QP e tendeu a 
aumentar o teor de proteina nos queijos submetidos aquela operac;:ao, quais sejam 
, QR-0, QR-10 e QR-20. A operac;:ao de pre-fermentac;:ao de porc;:Oes diferentes de 
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retentado tendeu a diminuir o pH e aumentar a percentagem de gordura nos 
queijos. Quanta ao rendimento do processo avaliado, QP obteve o melhor 
resultado diferenciando significativamente (p<0,0001) de QR-0, QR-20 e QR-10. 
QR-0 apresentou maior rendimento e diferenya significativa, quando comparado 
com os demais tratamentos, que nao diferenciaram significativamente entre si, 
mas QR-20 apresentou tend€mcia a apresentar maior rendimento que QR-10. 
Quanta ao rendimento ajustado, QP obteve o melhor resultado, diferenciando 
significativamente (p=0,0158) dos demais tratamentos, que nao apresentaram 
diferenya significativa entre si, mas que apresentaram uma tend{mcia tendo QR-10 
melhor rendimento ajustado, seguido de QR-20 e posteriormente de QR-0. Quanta 
a recuperagao de proteina nos queijos, os tratamentos apresentaram diferen9as 
significativas entre si (p=0,0337), tendo QR-0, melhor recuperayao seguido de QR-
1 0, QR-20 e QP. Quanta a recuperagao de gordura nos queijos, os tratamentos 
apresentaram diferen9as significativas entre si (p=0,0052), tendo QP, melhor 
recuperagao, diferindo significativamente de QR-0 seguido de QR-20, QR-10, com 
os quais nao apresentou diferenyas significativas. Os tratamentos obtidos de 
retentados de ultrafiltrayao nao diferenciaram significativamente entre si. 
Quanta a matura9ao dos queijos, avaliou-se a evolu9ao do pH, da acidez 
titulavel (AT), o indice de extensao de maturayao (IEM) eo indice de profundidade 
de maturagao (IPM). As opera96es de ultrafiltrayao e pre-fermentagao afetaram 
significativamente estes parametros avaliados. Na variavel dependente pH os 
tratamentos apresentaram diferenya significativa entre si (p=0,0148), sendo os 
valores inferiores para QR-20 e QR-10, respectivamente, que nao diferiram 
significativamente entre si valores superiores para QP e QR-0, os quais nao 
diferiram significativamente entre si, porem diferenciaram significativamente do 
primeiro grupo. Quanta a acidez total (AT), os tratamentos diferenciarem 
significativamente entre si (p<0,0001), sendo que QR-20 apresentou valores 
superiores diferenciando significativamente de QR-10. QP e QR-0 apresentaram 
mesmos valores, nao diferenciando significativamente entre si, mas diferenciando 
significativamente dos demais (QR-10 e QR-20). Quanta ao IEM os tratamentos 
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apresentaram diferen~ significativa entre si (p=0,0023) e no tempo (p<0,0001). 
QR-20 apresentou maior indice de IEM seguido de QR-10 e nao diferenciaram 
significativamente entre si. QR-0 apresentou maior valor que QP, mas nao 
diferenciou significativamente deste, porem o primeiro grupo diferenciou 
significativamente do segundo. Quanto ao IPM, os tratamentos apresentaram 
diferenc;:as significativas entre si. QR-20 apresentou maior valor que QR-1 0, porem 
os dois nao diferiram significativamente entre si. QR-0 apresentou maior valor para 
IPM que QP, porem os dois nao deferiram significativamente entre si. Quando 
comparado com QR-10 e QR-20, QP e QR-0 apresentaram diferenc;:as 
significativas. 
0 tempo afetou significativamente (P<0,0001) AT, IEM e IPM, mas nao 
afetou o pH. Quanto a Capacidade de derretimento (CD), as diferentes operac;:oes 
de ultrafiltra<;:ao e pre-fermenta<;:ao afetaram os tratamentos ao Iongo do tempo 
(p<0,0001). Houve intera<;:ao Bloco*trat (p<0,0001) evidenciando que os 
tratamentos apresentaram perfil de derretimento diferente entre os blocos e 
interac;:ao trat*tempo (p=0,0162) evidenciando que os tratamentos ao Iongo do 
tempo apresentaram perfil de derretimento significativamente diferente entre si. Ao 
Iongo do tempo a CD dos queijos aumentou. Os queijos com maiores valores de 
pH e umidade apresentaram uma maior capacidade de derretimento. A 
microestrutura dos diversos tratamentos foi avaliada por Microscopia Eletronica de 
Varredura, com a finalidade de se avaliar mudan~s na estrutura fisica dos queijos 
em func;:ao das operac;:oes de ultrafiltrac;:ao e pre-fermentac;:ao. A micrografia de QP 
comparada com a micrografia dos queijos obtidos a partir de retentados de 
ultrafiltra<;:ao com pre-ferrnenta<;:ao de parte do retentado (QR-10 e QR-20) e dos 
queijos obtidos a partir de retentados de ultrafiltrac;:ao sem pre-fermenta<;:ao de 
parte do retentado (QR-0) evidenciou mudan~s nos tamanhos dos espac;:os 
vazios na matriz proteica, ocupados anteriormente pelos gl6bulos gordurosos. A 
opera<;:ao de ultrafiltra<;:ao em batelada parece modificar a estrutura da matriz 
proteica que se torna mais grosseira e espessa. 
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Os tratamentos nao apresentaram diferenc;:as significativas (p>0,05) no 
perfil de dureza-TPA na extremidade dos queijos. Apresentaram diferenc;:as 
significativas (p<0,05) em dureza-TPA no centro. QR-10 apresentou maior dureza 
no centro seguido de QR-20, nao apresentando diferenc;:a significativa de QR-20 e 
QP, mas apresentando diferenc;:a significativa quando comparado com QR-0. 0 
perfil de Dureza-TPA, em todos os queijos apresentou decrescimo ao Iongo do 
tempo, diferenciando significativamente nos dias 25 e 45. Quanto a Adesividade-
TPA, QR-20 E QR-10 nao diferiram significativamente entre si, apresentando os 
menores valores. QP nao diferiu significativamente de QR-0 e QR10 no perfil de 
Adesividade-TPA no centro da amostra e nao diferiu de QR-0 no centro da 
amostra. 0 perfil de Adesividade-TPA, em todos os queijos apresentou aumento 
ao Iongo do tempo, nao apresentando diferen~as significativas entre os dias 10, 25 
e 45. Quanto ao perfil de textura Elasticidade-TPA, QP apresentou os maiores 
valores, diferenciando significativamente dos demais tratamentos, tanto no centro 
quanto na extremidade. QR-0 e QR-10 nao diferenciaram significativamente entre 
sino perfil Elasticidade-TPA no centro, mas diferenciou-se na extremidade. QR-20 
nao diferenciou de QR-10 no centro. 0 perfil de Elasticidade-TPA, em todos os 
queijos apresentou decrescimo ao Iongo do tempo, diferenciando 
significativamente nos dias 10 e 45. Quanto ao perfil de textura Coesividade-TPA, 
QP apresentou os maiores valores, nao apresentou diferenc;:a significativa de QR-0 
no centro e na extremidade e apresentou diferenc;:a significativa quando 
comparado com QR-10 e QR-20, estes ultimos apresentando diferenc;:as entre si. 
0 perfil de Elasticidade-TPA, em todos os queijos apresentou decrescimo ao Iongo 
do tempo, diferenciando significativamente nos dias 10 e 45. Os resultados de 
gomosidade-TPA, fraturabilidade-TPA e mastigabilidade-TPA, foram 
desconsiderados porque os resultados se mostraram inconsistentes e com urn 
coeficiente de varia~o muito alto. 
Na avalia~ao sensorial, no Teste de Aceita~o, os queijos fabricados a 
partir de retentados pre-fermentados atingiram melhor aceita~o nos atributos de 
aparencia, cor e textura. 0 tratamento padrao obteve uma melhor performance 
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quanto ao sabor e inten98o de compra. 0 atributo de sabor e o atributo que mais 
contribuiu para a aceita98o do produto. Na Analise Oescritiva Quantitativa quanto 
a aparencia os QR-10 e QR-20 obtiveram maior intensidade de cor amarelada, 
diferenciando-se significativamente entre si (p<0,05). Quanto aos gostos basicos, 
todos os tratamentos diferenciaram significativamente entre si, tendo o QR-20, 
maior intensidade no gosto acido, salgado e amargo. Na avalia98o estatistica dos 
descritores sensoriais de textura e derretimento, todos os tratamentos 
diferenciaram significativamente entre si (p<0,05). 
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INTRODUCAO GERAL 
0 queijo Prato e urn queijo de origem dinamarquesa semelhante ao Gouda 
e Danbo, porem com sabor e textura pr6prios sendo largarnente comercializado no 
pals. Possui ampla distribui98o no Brasil e, junto com os queijos, Mussarela, 
Minas, Requeijao e Parmesao, sao os mais consumidos. Sua produ98o media e 
de 70.000 toneladas ao ana (CICHOSCKI, 2002). 0 queijo Prato inclui as 
variedades Lanche, Coboc6, Gouda e Estepe, que possuem as rnesmas ralzes e 
sao muito similares, diferindo apenas quanta ao formado e ao peso (FURTADO, 
1990; SCHIFTAN & KOMATSU, 1980). 
A aplicat;:ao do processo de ultrafiltrat;:ao de Ieite para fabrica98o de queijos 
foi proposta na Frant;:a par MAUBOIS, MOCQUOT e VASSAL em 1969, atraves de 
urn processo que em hornenagem aos seus inventores, foi denominado processo 
M.M.V. A tecnica vern sendo utilizada com sucesso na fabrica98o de alguns tipos 
de queijos moles como Minas Frescal, Cottage, Feta, etc. As principais vantagens 
atribuldas a ultrafiltrat;:ao para produ98o de queijos em rela98o ao processo 
tradicional tern sido o aumento do rendimento, a fabrica98o continua e 
automatizada, a economia de mao de obra e de ingredientes e a produ98o de sora 
com menor poder poluente (MAUBOIS et alii, 1969; KOSIKOWSKI, 1986; 
HICKEY, 1993; GUINEE et alii, 1994; RIBEIRO, 1996; SAB61A, 2002). 
Entretanto, a produ98o de queijos semiduros e duros a partir de retentados 
obtidos por ultrafiltra98o de Ieite, tern apresentado alguns problemas, 
principalmente por resultar em queijos que apresentam deficiemcias no sabor, 
aroma e textura, diferenciando-os dos queijos tradicionais. Varias pesquisas ao 
redor do mundo tern sido conduzidas, com o objetivo de rnelhorar a qualidade 
destes produtos (GREEN et alii, 1985; GREEN et alii, 1986; GUINEE et alii, 1994; 
RIBEIRO, 1996). 
RIBEIRO (1996), pela importancia do queijo Prato na produ98o nacional, 
pesquisou fatores de concentra98o dos retentados por ultrafiltra98o, utiliza98o de 
misturas de retentados ferrnentados com retentados sem fermenta98o, 
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fermentayao com diferentes culturas laticas e avaliayao organolepticas e 
aceitabilidade dos queijos finais. 
Como o aparecimento de defeitos em queijos obtidos de retentados de 
ultrafiiltra9ao, assim como de todos os queijos derivam da qualidade da materia-
prima maturayao e tambem da maturayao que e caracterizada pela quebra das 
caseinas do queijo, resultante da atividade de varias enzimas. Os principais 
contribuintes sao o coalho, proteases e peptidases do fermento latico e/ou flora 
natural do Ieite e enzimas naturais do Ieite (FOX, 1991). Esta prote61ise influencia 
as caracteristicas de aroma, sabor e textura. 0 derretirnento depende, dentre 
outros fatores, da taxa de maturayao, sendo que quanto maior for esta taxa, maior 
sera o derretimento. No caso do queijo prato, a aceitabilidade do consumidor esta 
relacionada com caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais (SANCHEZ, 2000), e 
0 derretimento e uma destas. 
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JUSTIFICATIVA 
Foram quatro as justificativas principais para a realiza98o desta pesquisa. 
A primeira justificativa foi a de se avaliar a fabrica98o de queijos de massa 
semi-cozida e semi-dura obtidos de retentados de Ieite concentrado por 
ultrafiltrayao com ou sem pre-fermenta98o e sua influencia nos queijos obtidos. 
A segunda justificativa foi a de se avaliar propostas relatadas na literatura e 
outras alternativas para solucionar problemas tambem relatados na literatura 
cientifica com a fabrica98o de queijos duros e semi-duros com retentados de Ieite 
obtidos por ultrafiltra98o em urn queijo largamente consumido no nosso pais. 
A terceira justificativa foi a de se avaliar a possibilidade da simplificayao do 
processo pela nao utiliza98o do maior numero possivel de etapas do processo 
produtivo. 
A quarta justificativa e que poucas pesquisas nos queijos nacionais tern 
sido realizadas quando se trata da ultrafiltra98o parcial, ou seja, da pre-
concentrayao a urn Fator de Concentra98o Volumetrico (FCV) de 2,5:1 a priori da 
fabricayi:iO pelo metodo tradicional. 
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OBJETIVOS ESPECiFICOS: 
Os objetivos do presente trabalho foram: 
Avaliar a composi9Bo centesimal dos queijos, permeados, retentados, e 
soros de fabrica9Bo dos diferentes tratamentos. 
Determinar os rendimentos (pratico e ajustado) de fabrica9Bo dos queijos 
obtidos dos diferentes tratamentos, e avaliar a recuperagao de constituintes 
(proteina e gordura). 
Avaliar o comportamento dos queijos obtidos nos diferentes tratamentos 
durante a vida de prateleira (Prote61ise e propriedades fisico quimicas). 
Avaliar o perfil de textura-TPA e propriedades funcionais (capacidade de 
derretimento) do queijo prato obtido nos diversos tratamentos. 
Avaliar a microestrutura, atraves de da tecnica de Microscopia Eletronica de 
Varredura (MEV)do queijo prato obtido nos diversos tratamentos. 
Avaliar atraves da Analise Descritiva Qualitativa e do Teste de Aceita9Bo, 
as caracteristicas sensoriais dos queijos obtidos nos diversos tratamentos. 
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CAPiTULO I 
REVISAO BIBLIOGR.AFICA 
1 
CAPITULO 1 - REVISAO BIBLIOGRAFICA 
0 QUEIJO PRATO 
A fabrica<;:ao de queijos no Brasil e de hist6ria relativarnente recente, 
firmando-se , do ponto de vista industrial, no inicio do seculo passado e 
sobretudo, a partir da decada de 20, com o estabelecimento de imigrantes 
dinamarqueses e holandeses no Estado de Minas Gerais (FURTADO, 1990). 
No Brasil, a industria de queijos e fortemente influenciada pela industria 
europeia. 0 mercado e servido com uma ampla variedade de queijos holandeses, 
italianos, sui<;:os, entre outros. Ao Iongo do tempo, uma grande parte destas 
variedades sofreu modifica<;:oes no processarnento e matura<;:ao, dando origem a 
outros tipos de queijos, sendo que o queijo prato esta incluido entre estes 
(CICHOSCHI et alii, 2002) 
0 queijo prato e fabricado por coagulayao enzimatica, adicionado de uma 
pequena quantidade de corante visando dar o tom amarelo caracteristico 
(OLIVEIRA, 1986). E de massa semicozida, o que lhe oferece uma caracteristica 
elastica e apresenta-se moldado na forma de urn tijolo ou paralelepipedo, 
constituindo a variedade lanche, ou na forma de urn cilindro baixo, que e a 
variedade coboc6 (OLIVEIRA, 1986). 0 aumento de temperatura no tanque para 
realiza<;:ao do pre-cozimento da massa pode ser efetuado pela retirada de uma 
parte do soro e adi<;:ao de agua a 75°C - 80°C diretamente na massa, ou atraves 
do aumento da temperatura do meio de aquecimento do tanque de coagulayao. 
0 fermento latico utilizado na fabrica<;:ao do queijo tipo prato pode ser 
exclusivamente acidificante ou acidificante e aromatizante. Alem do sabor 
caracteristico, o queijo prato deve apresentar algumas olhaduras pequenas e 
regulares. Para a obten<;:ao dessas caracteristicas, deve-se utilizar urn fermento 
misto de bacterias laticas acidificantes e bacterias aromatizantes. 0 ferrnento 
latico utilizado e constituido, normalmente de Lactococcus lactis subsp. lactis e 
3 
Lactococcus lactis subsp. cremoris, organismos acidificantes homofermentativos. 
Quando o composto de flora acidulante e aromatizante contem os microrganismos 
ja citados e as bacterias Lactococcus /actis subsp. lactis biovar. diacetilactis e 
Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris, ocorre a fermentayao do citrato do 
Ieite, produzindo compostos aromaticos como diacetil e acetaldeido, alem de 
pequena quantidade de C02, responsaveis pelas olhaduras tipicas deste queijo 
(OLIVEIRA, 1986). 
De modo geral e segundo a definigao legal (MERCOSUL, 1997), o queijo 
prato devera apresentar as seguintes caracteristicas sensoriais: 
Consistemcia: semidura, elastica. 
Textura: compacta, lisa, fechada, com alguns olhos pequenos arredondados e/ou 
algumas olhaduras mecanicas. 
Cor: amarelado ou amarelo-palha. 
Sabor: caracteristico. 
Odor: caracteristico. 
Crosta: nao possui, ou com crosta fina, lisa, sem trincas. 
Olhaduras: algumas olhaduras pequenas, bern distribuidas ou sem olhaduras. 
A crosta devera ser lisa, fina, bern formada e, preferivelmente, revestida de 
parafina. A textura devera apresentar olhaduras redondas ou ovulares, 
regularmente distribuidas, pouco numerosas e bern formadas. A consistencia 
devera ser macia e compacta (SCHIFTAN & KOMATSU, 1980). 
A maioria dos queijos tipo Prato elaborados no Brasil deixaram de 
apresentar as caracteristicas ideais de saber, aroma, textura e olhaduras e isto foi 
atribuido por HOSKEN & GAUDERETO, (1973), as deficiencias dos fermentos 
laticos utilizados. 
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A UL TRAFIL TRACAO 
A tecnologia de ultrafiltrac;:ao consiste na separac;:ao de componentes de urn 
meio fluido, ocorrendo quando este e foryado a fluir, sob pressao, sobre a 
superficie de uma membrana semipermeavel (DZIEZAK,1990). 
Na ultrafiltrac;:ao do Ieite, como as membranas sao permeaveis a 
componentes de baixo peso molecular, nutrientes como a lactose e vitaminas 
hidrossoluveis passarao atraves da membrana, e serao encontrados em menor 
proporc;:ao no concentrado. Em contrapartida, a gordura, os componentes 
proteicos, a vitamina 812 e o acido f61ico serao concentrados em proporyao inversa 
a diminui9ao do volume do Ieite (GREEN et alii, 1984). Minerais como calcio, 
magnesio e f6sforo encontram-se no Ieite tanto em soluyao como ligados as 
proteinas e a retenc;:ao destes minerais, bern como de elementos-trac;:o dependera 
da porcentagem em que os mesmos se encontram ligados as proteinas 
(BASTIAN, COLLINGE & ERNSTROM, 1991). 
0 processo de ultrafiltrayao de Ieite para fabricayao de queijos M.M.V. 
consiste basicamente em ultrafiltrar o Ieite ate este possuir aproximadamente a 
mesma composiyao do queijo, obtendo-se assim o chamado pre-queijo liquido. E 
entao adicionado o coalho, a cultura latica, o corante e o sal, entre outros 
(KOSIKOWSKI, 1986). Essa invenc;:ao provocou uma revoluc;:ao na tecnologia de 
laticinios. Numerosos trabalhos foram realizados e, atualmente, varias industrias, 
inclusive no Brasil, utilizam essa tecnologia para produyao de queijos. Uma 
modificayao neste procedimento envolve uma menor concentrac;:ao do Ieite, sendo 
neste caso necessaria a drenagem de uma parte do soro (FOX et al, 1990). Uma 
das vantagens da produyao de queijos com Ieite ultrafiltrado e incluir as soro-
proteinas no queijo, que nao se encontram no queijo tradicional, e assim aumentar 
o rendimento do produto (RENNER, 1991). Outra aplicayao do uso da tecnologia 
de membranas e a possibilidade de padronizayao do teor proteico do Ieite, uma 
5 
vez que essas flutuagoes sazonais poderiam ser eliminadas e o teor de lactose 
poderia ser ajustado (PUHAN, 1991). 
lnicialmente, acetato de celulose foi o material mais utilizado para 
ultrafiltrayao. Devido as suas limita96es de resistencia a pH, a temperatura e 
viscosidade, tal material foi substituido por polimeros organicos e, mais 
recentemente, por membranas minerais (BEATON, 1979; MAHAUT & MAUBOIS 
1985 e KOSIKOWSKI, 1986). Membranas minerais a base de 6xido de zirconio e 
suportadas por carbono grafite, apresentam urn 6timo comportamento ffsico-
quimico e permitem a obtengao de produtos de alta viscosidade 
(GOUDEDRANCHE et alii, 1980; MAHAUT & MAUBOIS, 1985) 
A fabricayao com sucesso de queijos tipo Camembert, Saint-Paulin, Quark, 
Queso Blanco e queijos moles coagulados por renina, a partir do processo M.M.V. 
e descrito na literatura (JEPSEN, 1974; DUCRET et alii, 1981; MAHAUT & 
MAUBOIS, 1985; DELBEKE, 1987; SAEDERUP NIELSEN, 1987). Entretanto, o 
emprego da ultrafiltragao pela industria de queijos duros tern sido muito limitado. 
As provaveis razoes sao os altos custos do equipamento de ultrafiltrayao, menores 
taxas de maturagao nos queijos UF e dificuldades de manuseio dos retentados de 
alto teor proteico (GUINEE et alii, 1994). 
Segundo BIRKKJAER & FORSINGDAL (1982) em experimentos para 
fabricagao de queijos semiduros, tern sido preferivel usar uma tecnica pela qual a 
ultrafiltragao seja seguida pelo processo de fabricayao de queijo, com corte de 
massa e urn subseqOente tratamento mecanico de coagulo. Outra possibilidade e 
incluir uma pre-acidificayao e/ou diafiltrayao no processamento de queijos por 
ultrafiltragao. Ambos diminuem a capacidade tampao do retentado, resultando urn 
menor pH nos queijos, o que e desejavel, uma vez que queijos obtidos por 
ultrafiltrayao tendem a apresentar pH maior que o convencional (SPANGLER et 
alii, 1991 ). 
Quanto ao queijo Prato, VAN DENDER et alii (1987) realizaram estudos 
preliminares com o objetivo de verificar a viabilidade tecnol6gica da produgao 
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deste queijo pelo processo M.M.V. Os autores testaram o nivel de diafiltragao em 
retentados com fator de concentrac;:ao 7:1, obtido com equipamento dotado de 
membrana mineral, e os resultados obtidos demonstram a possibilidade de se 
produzir queijos de massa semidura com caracteristicas fisico-quimicas 
semelhantes as do queijo tipo Prato. 
RIBEIRO (1996) realizou estudos de otimizagao da produyao de queijo tipo 
Prato, obtendo resultados satisfat6rios concentrando o Ieite com fator de 
concentrayao 5:1 e pre acidificando 10% do retentado e incorporando este 
fermento concentrado ao retentado no dia da produgao, conseguindo desta forma 
maior rendimento de fabricayao (11 ,3%}, assim como caracteristicas de aroma, 
sabor, apar€mcia e textura simi lares ao queijo tipo Prato obtido tradicionalmente. 
JAMESON (1987) descreve a aplicayao de um equipamento desenvolvido 
para tratamento da massa, obtida pela coagulagao de retentado de ultrafiltragao 
5:1, para fabricayao de queijo tipo Cheddar, com danos minimos nos cubos de 
massa. 
A COAGULA<;A.O DO LEITE E A UL TRAFIL TRA<;Ao 
As principais fontes produtoras de agentes coagulantes incluem extratos 
salines de estomagos de bovines e porcinos jovens e adultos, sendo o de bovines 
tradicionalmente empregado na fabricagao de queijos. Outra fonte mais recente 
inclui enzimas de origem microbiana ( Mucor pusillus, Mucor miehei e Endothia 
parasitica). Atraves do uso da tecnologia de DNA recombinante, foram 
desenvolvidos coagulantes a partir de microorganismo cujos c6digos geneticos 
foram ajustados para a produyao seletiva de quimosina. (TEUBER, 1990). 
A func;:ao primaria dos coalhos consiste especificamente da hidr61ise do 
componente estavel da caseina (K-caseina), com um minimo de prote61ise geral, 
caso contrario, ha uma reduyao no rendimento da fabricayao de queijos 
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(FOX, 1988). Existe uma grande variedade de proteinases que tern sido usadas 
como coagulantes do Ieite, como as enzimas microbianas, as extraidas de plantas 
( ficina, bromelina, papaina) e as proteinases gastricas de vitelos, cabritos, 
cordeiros e frangos (RETTL et alii, 1992; FOX, 1988). 
A forma9ao do gel ocorre em retentados de ultrafiltrayao quando apenas 
uma frayao relativamente pequena de caseina e hidrolisada (GARNOT, 1988; 
LELIEVRE & LAWRENCE, 1988). As micelas, que nao estao suficientemente 
modificadas nesse ponte de coagulayao, sao gradualmente hidrolisadas com o 
avan9ar do processo e se tornam incorporadas a estrutura do coagula. 
A redw;:ao do tempo de coagulayao em fungao do aumento do tear de 
proteinas nos retentados de ultrafiltrayao foi observada per MEHAIA & CHERY AN 
(1983). Os autores atribuiram esse comportamento a urn possivel aumento no 
numero de colisoes, do qual depende a velocidade de agregayao, devido a 
redugao no volume da fase aquosa com o aumento do tear proteico, ou talvez 
devido ao aumento na concentragao de calcio, o que resultaria em maiores 
interagoes na fase secundaria da coagulayao. 
Segundo CREAMER et alii (1987), a adigao ao retentado de ultrafiltragao de 
sessenta por cento da quantidade de coalho utilizada no processo tradicional, 
permite a obten9ao de urn nivel residual de coalho no queijo Cheddar similar ao do 
centrale. Por outre lade, e necessaria a adiyao de uma quantidade maier de 
coalho aos retentados, para se obter o mesmo grau de maturayao do processo 
tradicional. 
0 RENDIMENTO EM QUEIJOS, RECUPERA<;AO DE ELEMENTOS E A 
UL TRAFIL TRA<;AO 
Urn dos fatores primordiais para garantir a viabilidade economica da 
produyao de queijos e o rendimento. Os principais fatores que influenciam sao: 
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composi~o do Ieite (principalmente gordura e proteina) , porcentagem de 
transi9ao dos constituintes do Ieite para o queijo e a porcentagem de umidade 
retida (BANKS, 1981). Segundo KAMMERLHNER (1994), tambem a qualidade do 
Ieite, aditivos tais como coalho e fermento latico, e tecnologia de fabrica~o sao 
determinantes para definir o rendimento de queijos. 
De acordo com VAN SLIKE (1941), e impossivel evitar perdas de gordura 
durante a fabrica~o de queijos, uma vez que os gl6bulos de gordura sao 
aprisionados ou retidos na massa justamente no Iugar exato em que se 
encontravam no momento da coagula9ao. Assim, quando e feito o corte, muitos 
gl6bulos de gordura sao expostos em cada superficie cortada e sao desprendidos 
das superficies dos cubos (graos}, passando ao soro durante sua manipula9ao. 
(FURTADO et alii,1979). 
0 principal beneficio associado com a aplica9ao da ultrafiltra9ao em queijos 
relaciona-se com o aumento de rendimento. MAUBOIS et alii (1969), sugeriram 
urn aumento de 20% devido a total reten9i3o das proteinas do soro no processo 
MMV. 
Segundo IYER & LELIEVRE (1987), existem basicamente dois metodos 
atraves dos quais a fabrica9ao de queijos a partir de Ieite concentrado por 
ultrafiltra~o pode apresentar maior rendimento. Primeiramente, o peso de certos 
componentes hidrossoluveis, principalmente proteinas do soro no queijo, pode 
aumentar. Esse aumento de peso poderia permitir que uma quantidade extra de 
agua fosse incorporada no produto, sem diminuir sua qualidade. Em segundo 
Iugar, a utiliza9i3o de equipamentos adequados para tratamento da coalhada 
obtida a partir do retentado, reduziria as perdas de finos de caseina e gordura. 
RAO & RENNER (1988) obtiveram urn aumento de rendimento de 22% 
quando utilizaram retentados tratados a 76°C por 5 minutos e de 12 % com 
retentados sem tratamento na produ9ao de queijo tipo Cheddar. 
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A FERMENTACAO l.ACTICA E ULTRAFILTRACAO 
Os fermentos l<kticos geralmente empregados na produyao de queijo nao 
sao capazes de degradar a caseina-as1. As proteases de Lactococcus lactis 
subsp. Jactis e Lactococcus lactis subsp cremoris sao quase sem excegao, 
especificas para a 13-caseina. Especulou-se que esta especificidade estivesse 
relacionada ao alto teor de prolina desta caseina (WOLFSCHOON-POMBO, 
1983). Segundo FOX, (2000) as proteases associadas as paredes celulares de 
Lactococcus sao classificadas em PI, Pill e as mistas. As PI degradam a 13-
caseina, mas nao degrada as1-caseina a uma taxa signicativa. Dentro das celulas 
microbianas, os peptideos sao hidrolizados por peptidases em aminoacidos 
necessaries a sintese de proteinas necessarias ao seu crescimento. Devido ao 
alto conteudo de prolina e principalmente pela sua estrutura, peptidases 
especificas, chamadas prolidases sao requeridas para esta hidr61ize. FOX (2000). 
A atuagao das bacterias do fermento latico e de fundamental importancia no 
estabelecimento das caracteristicas de queijos de massa curada. A prote61ise 
excessiva e apontada como a causa mais freqOente da deteriorayao do produto no 
mercado (FURTADO et alii, 1979). Com a adiyao do ferrnento latico mesofilico 
(Lactococcus lactis subsp. /actis e Lactococcus /actis_subsp. cremoris), ha 
aumento na produgao de acido latico. 0 acumulo deste acido abaixa o pH e 
proporciona aparecimento de "flavour'' caracteristico no queijo. Porem, alem de 
acido latico, os microorganismos tambem liberam proteases no meio que atuam 
sabre a caseina e suas fragoes, aumentando o teor de proteinas e peptideos 
soluveis do queijo. Este aumento provoca modificagoes sensiveis na textura, 
rendimento e sabor do queijo, com a formagao de aminoacidos, ti6is, acidos 
tioesteres, entre outras (FOX, 1991; FURTADO et alii, 1979). 
0 crescimento e atividade de culturas lacticas em retentados de 
ultrafiltrayao sao afetados pelo seu teor de s61idos (HICKEY et alii, 1983b; 
MISTRY & KOSIKOWSKI, 1985). Alguns autores observaram que a populayao de 
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bacterias lacticas nos retentados de Ieite desnatado aumentou com a 
concentragao e foi mais alta que em Ieite integral (HICKEY et alii, 1983b; MISTRY 
& KOSIKOWSKI, 1985). Entretanto esses resultados tern sido contestados por 
certos auto res (GREEN et alii, 1981 ; PATEL et alii, 1986). 
Segundo DELBEKE (1987) nao e a alta concentragao de certos 
constituintes que inibe o crescimento bacteriano, mas sim a superpopulagao 
bacteriana. 
A maxima populagao bacteriana foi obtida em retentado com pH de, 
aproximadamente 5,2 e nao estava relacionada com o aumento no teor proteico. 
Uma observagao interessante foi que a produgao de acido estava dissociada do 
crescimento de microrganismos no retentado (HICKEY et alii, 1983b). 
A redugao do pH em retentados de ultrafiltragao com alto teor proteico 
(maior que 12,5%) atraves do desenvolvimento de bacterias mes6filas, e dificil, 
porem com o emprego de culturas de iogurte ou L. he/veticus, o pH pode ser 
reduzido a valores menores que 5,0 (RENNER & EL-SALAM, 1991). 
JAMESON (1987), descreveu o processo de fabricagao continuo para 
queijo Cheddar a partir de retentado 5:1 e atribuiu o sucesso ao fato de garantir 
urn numero adequado de bacterias lacticas no retentado, e desse modo assegurar 
a presenga de populac;:oes normais no queijo final. 0 numero adequado de 
bacterias foi obtido atraves da fermentagao do retentado inoculado com fermento 
latico (10% do volume total), durante a noite anterior ao dia de fabricagao. A 
mistura (10:90) foi submetida a coagulagao continua e as etapas tradicionais de 
fabricagao de queijo Cheddar. 
A PROTEOLISE E A MA TURACAO DE QUEIJOS E A UL TRAFIL TRACAO 
No processo de fabricagao de queijos, a prote61ise e provavelmente o 
fenomeno mais importante que ocorre durante a maturagao da maioria dos tipos 
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de queijos e influencia fortemente suas caracteristicas de aroma, sabor e textura 
(BALDINI, 1998). A prote61ise eo resultado da atividade de varias enzimas, sendo 
que os principais contribuintes sao o coalho, proteases e peptidases do fermento 
latico e/ou flora natural do Ieite e enzimas naturais do Ieite (FOX, 1991). 
Quanto maior a prote61ise em queijos, mais macia sera sua consistencia e 
mais pronunciado o seu aroma (WOLFSCHOON-POMBO, 1983). Sua extensao 
pode ter diferentes intensidades e produzir peptideos de tamanhos variados e 
aminoacidos livres como produto final no processo de matura~o, de acordo com 
FOX (1989). A quebra limitada das caseinas do queijo pela a9ao de enzimas 
coagulantes adicionadas ou pela ayao da plasmina resulta em peptideos e 
aminoacidos que servem como substrata para proteinases/peptidases produzidas 
por bacterias do fermento ou por bacterias nativas do Ieite (VISSER, 1983). 
FOX (1991), classificou as proteinases ativas no queijo em: nativas do Ieite, 
end6genas produzidas por bacterias contaminantes, e enzimas adicionadas para 
coagular o Ieite na produ~o do coalho (renina ou seus substitutes, quimosina, 
pepsina ou proteinases microbianas). A estas categorias, GRAPPIN et alii (1985) 
acrescentaram as enzimas produzidas pela adi~o de fermento e as provenientes 
de microorganismos que crescem no interior ou na superficie do queijo. 
0 tipo e intensidade da maturac;:ao na fabricayao dos queijos dependem de 
varios fatores, tais como tempo e temperatura de estocagem, composi9ao do 
queijo, especial mente da umidade e do nivel de sal, a rela~o sal/umidade e dos 
tipos e atividades das enzimas e microrganismos presentes no produto (FARKYE 
& FOX, 1990). A mudanya de pH durante a matura~o tambem e muito importante 
em queijos (LAWRENCE et alii, 1987). 
A fermenta~o da lactose formando acido latico e conseqOente redu9ao do 
pH afeta principalmente a sinerese, reten9ao de calcio, a reten~o e a atividade do 
coagulante e o crescimento de bacterias contaminantes (FOX et alii, 1990). A 
maior parte da lactose do Ieite e removida atraves do soro durante a fabrica~o. A 
lactose residual presente inicialmente no queijo e metabolizada logo nos primeiros 
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estagios da maturagao e, ao Iongo da maturagao, o acido latico tambem sofre 
alteragoes (FOX et alii, 1990). 
0 pH do queijo e determinado nao s6 pela quantidade de acido latico 
produzida, mas tambem pela capacidade tampao do meio, que e determinada 
principalmente pela presenga de caseina e sais soluveis. Em retentados obtidos 
por ultrafiltrac;:ao, ha uma alta capacidade tamponante devido a alta concentragao 
de proteinas e, portanto, M uma maior dificuldade em atingir o pH 6timo para a 
qualidade do queijo (KOSIKOWSKI, 1986). Por este motivo, e necessaria utilizar 
uma cultura altamente acidificante em retentados, uma vez que grande quantidade 
de acido latico e necessaria para produzir a mudanga de pH desejada 
(LAWRENCE, 1989). Segundo BYNUM & BARBANO (1984), a atividade 
proteolitica do coagulante e da cultura latica e extremamente importante para a 
prote61ise ao Iongo do tempo. Os mesmos fabricaram queijo a partir de retentado, 
adicionando quantidade de coalho baseado no volume original de Ieite nao 
concentrado e obtiveram, em queijos obtidos por ultrafiltragao, maior acidez 
titulavel do que nos queijos controle, e uma prote61ise similar entre todos os 
tratamentos com ate 3 meses de maturagao. 
Segundo WOLFSCHOON-POMBO & LIMA (1989), a atividade proteolitica 
em queijos pode ser avaliada por meio de dois indices: extensao e profundidade 
da prote61ise. A extensao da prote61ise, tambem chamada de indice de 
maturayao, e baseada na quantidade de substancias nitrogenadas soluveis 
acumuladas durante o processo de degradagao da proteina. A determinagao 
analitica da extensao utiliza a precipitagao isoeletrica da caseina (a pH 4,6) em 
uma amostra diluida de queijo, seguida pela quantificac;:ao do nitrogemio soluvel 
atraves do metoda de Kjeldahl, determinando assim o teor de nitrogenio nao 
caseico (NNC), e expressa como porcentagem do nitrogenio total (NT): 
Extensao Nitrogenio niio caseico .l OO% 
Nitrogenio total 
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(eq. 1) 
A profundidade da prote61ise considera as substancias nitrogenadas de 
baixo peso molecular (aminoacidos, oligopeptideos, aminas, etc.) acumuladas 
durante o processo de degradac;:ao da proteina. A profundidade pode ser 
quantificada pelo teor de nitrogenio nao proteico (NNP), soluvel em acido 
tricloroacetico (TCA) com concentrac;:ao de 12% e expressa como porcentagem do 
nitrogenio total (NT): 
P f d.d d _ Nitrogenio niio proteico 100o/ ro un 1 a e - . /o 
Nitrogenio total 
(eq. 2) 
Tecnicas utilizadas para o acompanhamento da prote61ise na maturayao de 
queijos podem ser agrupadas em metodos nao especificos, que incluem a 
determinac;:ao do nitrogenio soluvel em varios tipos de solventes e diferentes 
valores de pH, a determinac;:ao de grupos reativos e tecnicas mais especificas, que 
separam as diversas frac;:oes proteicas que constituem a caseina ou peptideos 
individuais, como metodos eletroforeticos e os cromatograficos (KUCHROO & 
FOX, 1982). A eletroforese provavelmente e a tecnica mais utilizada atualmente 
para acompanhar o processo de maturac;:ao (FOX, 1989). A utilizac;:ao de 
eletroforese em gel de acrilamida foi inicialmente utilizada por LEDFORD et alii 
(1966), para avaliar fray6es residuais de caseina em queijos maturados. 
A principal diferenc;:a observada entre os queijos tradicionais e queijos 
produzidos a partir de retentados de ultrafiltrayao foi uma maturayao 
significativamente mais lenta, principalmente devido a menor degradac;:ao da 13-
caseina (GREEN et alii, 1981; KONING et alii, 1981; QVIST, 1987). Embora a 
quebra da a-caseina seja quase completa tanto em queijos obtidos por 
ultrafiltrac;:ao quanto pelo metodo convencional, a degradac;:ao da 13-caseina 
mostra-se menor em queijos fabricados a partir de retentados (RENNER, 1991). 
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A razao para uma libera9ao mais lenta de aminoacidos em queijos 
produzidos a partir de retentados de ultrafiltrayao, independentemente do fermento 
latico, nao e conhecida, mas proteinases e/ou inibidores de peptidases existem no 
Ieite e eles podem estar mais concentrados nos coagulos de retentados de 
ultrafiltra9ao (HICKEY et alii, 1983a). 
Segundo CREAMER et alii, (1987), uma possivel explicayao para essa 
matura9ao mais lenta em queijos de retentados e a de que a lactoglobulina, 
presente nesses queijos, inibiria a atividade da plasmina. Segundo FOX et alii, 
(1998) esta inibi9ao ocorre principalmente com a forma desnaturada desta 
proteina, inibindo a plasmina, presumivelmente por interayao sulfidril-dissulfeto. 
Durante a matura9ao de queijos fabricados a partir de retentados de UF, as 
proteinas do sore sao resistentes a hidr61ise por quimosina e enzimas microbianas 
(COVACEVICH & KOSIKOWSKI, 1977; QVIST, 1987). Entretanto, para certos 
tipos de queijos fabricados a partir de retentados de UF a hidr61ise da as1-casefna 
e ~-caseina e comparavel a observada em processes tradicionais (FURTADO & 
PARTRIDGE, 1988). 
SPANGLER et alii (1990) utilizaram quantidades de coalho baseado no 
volume de Ieite nao concentrado para a fabricae(ao de queijo tipo Gouda e 
encontraram maiores indices de prote61ise nos queijos obtidos por ultrafiltrayao do 
que no queijo convencional. Provavelmente, maier quantidade de coalho e retida 
nos queijos produzidos pelos retentados de maier concentrayao, uma vez que 
deve haver nnenos sinerese do sore nestes queijos. CREAMER et alii (1987) 
tambem mostraram que aumentando o coalho residual para niveis acima dos 
encontrados em queijos tradicionais, pode-se aumentar a taxa de prote61ise. 
GREEN (1985) e GREEN et alii (1981) mostraram que a prote61ise tende a ser 
menor quando o fator de concentrae(ao do retentado e maior. Contudo, a 
quantidade de coalho utilizada foi reduzida quando a concentrayao do retentado 
aumentava, a fim de permanecer constante o tempo de corte da massa. 
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Segundo MORTENSEN, (1985), citado por LELIEVRE & LAWRENCE, 
(1998), algumas culturas laticas crescem melhor em retentados, resultando altas 
concentra<;oes de enzimas bacterianas e uma maior prote61ise em certos queijos 
obtidos por ultrafiltra<;ao. 
HICKEY et alii (1983b) estudaram varios lactobacilos para encontrar o 
organismo que apresentasse melhor atividade quanto a proteinase e peptidase, 
para se adequar a queijos fabricados a partir de ultrafiltra<;ao. L helveticus foi 
apontado como a especie mais proteolitica, hidrolisando tanto a1- quanto 13-
caseina, sem preferencias. 
A utiliza<;ao de lactobacilos e de proteinases na fabrica<;ao de queijo tipo 
Gouda por ultrafiltra<;ao promoveu a sua matura<;ao (SPANGLER et alii, 1990). 
ARDO & PETTERSON (1988) descreveram os efeitos da prote61ise, durante a 
matura<;ao de queijo sui<;a, por uma combina<;ao de Neutrase e Lactobacillus 
helveticus tratado termicamente. A Neutrase foi responsavel por acelerar a 
prote61ise da caseina e introduziu peptideos amargos, os quais parecem ter sido 
degradados pelas celulas de Lactobacillus helveticus. PUCHADES et alii (1989) 
verificaram que os lactobacilos aceleram a matura<;ao de queijos tipo Cheddar, 
sendo que o melhor desempenho foi com Lactobacillus casei. 
A DETERMINACAO DA TEXTURA E PROPRIEDADES FUNCIONAIS EM 
QUEIJOS E A UL TRAFIL TRACAO 
As caracteristicas de textura dos queijos mudam significativamente durante 
a estocagem devido ao crescimento microbiano, a perda de umidade, a atividade 
enzimatica (degrada<;ao de proteina) e a difusao do sal (CERVANTES et alii, 
1983). Geralmente, se nao ocorre perda de umidade durante a matura<;ao o queijo 
sofre urn amolecimento devido a hidr61ise proteica (DEJONG, 1976). 
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A matriz proteica de um queijo novo consiste em moleculas de caseina-a51 
ligadas por meio de interac;:oes hidrof6bicas entre aminoacidos terminais. 
lnicialmente, a renina hidrolisa a ligac;:ao Phe24 e Val 25 da caseina-a51 , levando a 
formac;:ao da caseina-as1-1 com a quebra da matriz proteica. Esta quebra 
especifica e responsavel pela diminuic;:ao da firmeza que ocorre no estagio inicial 
da maturac;:ao. A acentuada influencia do NaCI na prote61ise da caseina-a51 , 
justifica a sua grande importancia na textura dos queijos (FOX, 1987). 
Os trabalhos envolvendo o desdobramento das frac;:oes proteicas durante a 
maturac;:ao de queijo tern mostrado que a textura deste produto e dependente da 
relac;:ao caseina intacta/umidade e do pH (LAWRENCE et alii, 1987). DEJONG 
(1976) observou uma boa correlayao entre a firmeza e a quantidade de caseina 
as1 intacta. Esta quebra primaria (caseina a51 ~ caseina as1-1 ) parece ser 
responsavel pelo amaciamento do queijo durante os primeiros estagios de 
maturac;:ao (CREAMER & OLSON, 1982). 
As maiores inovac;:oes na analise do perfil de textura surgiram com o 
desenvolvimento do texturometro da General Food que simulava a mastigac;:ao 
comprimindo duas vezes a amostra utilizando-se um cilindro (FRIEDMAN et alii, 
1963; SZCZESNIAK et alii, 1963). A forc;:a necessaria para comprimir a amostra 
era registrada em graficos e a partir da analise destas curvas obtidas, extraia-se 
sete parametres de textura, sendo cinco deles medidos diretamente a partir das 
curvas e dois calculados a partir do demais parametres. SZCZESNIAK (1975) 
definiu os parametres de textura como sendo fraturabilidade, que e a forc;:a 
significativa encontrada na primeira quebra no primeiro pico; Dureza ("hardness") 
que e o pico de forc;:a na primeira compressao (primeira mordida); Coesividade 
("cohesiveness") que e a razao entre a area da segunda compressao e da primeira 
compressao; Elasticidade ("springiness") que e a velocidade com que o material 
deformado volta a sua condic;:8o original ap6s ser retirada a forc;:a deformante; 
Adesividade ("adhesiviness") que e a area da forc;:a negativa, representada pelo 
trabalho necessaria para "descolar" o dispositive de compressao da amostra; 
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Mastigabilidade ("chewiness") que e o produto dureza X coesividade X 
elasticidade; Gomosidade ("gumminess") que e o produto dureza X coesividade. 
Esses parametres de textura instrumentais foram correlacionados com os 
parametres sensoriais de textura obtendo-se 6timos resultados (SZCZESNIAK et 
alii, 1963). 
A reten9ao das protefnas do soro interfere no desenvolvimento das 
caracterfsticas sensoriais e de textura tfpicas do queijo. Quanta maior o teor de 
protefna do sora presente, maiores sao as diferen9<3s nas propriedades funcionais 
dos queijos (LAWRENCE, 1989). 
Quando queijos tipo Cheddar foram produzidos a partir de leites 
concentrados de 3 a 6 vezes por ultrafiltrac;:ao, as estruturas e as texturas dos 
queijos feitos com retentados 5:1 foram mais pr6ximas as dos queijos controles do 
que quando foram produzidos a partir de retentados 3:1 (GREEN, 1985). 
A ANALISE SENSORIAL EM QUEIJOS E A UL TRAFIL TRACAO 
A qualidade de produtos lacteos e particularmente suas caracterfsticas 
sensoriais derivam de varias fontes, que estao relacionadas diretamente com as 
caracterfsticas da materia-prima, das condi96es de produc;:ao e das condic;:oes de 
armazenamento e distribuic;:ao. 
As pessoas que participam de testes sensoriais podem ser classificadas 
como inexperientes, "experts" e treinados. 0 primeiro grupo e composto por 
pessoas que nunca participaram de testes sensoriais. 0 segundo grupo consiste 
daquelas pessoas que tern uma limitada experiencia em analise sensorial e detem 
conhecimentos e procedimentos basicos de testes sensoriais. 0 terceiro grupo e 
aquele composto de pessoas que receberam treinamento formal e sao capazes de 
avaliar e descrever as caracterfsticas sensoriais dos produtos, podendo fazer 
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parte em teste mais sofisticados e produzir dados estatisticamente significativos 
de repetibilidade (CHAVES, 1990). 
Em produtos lacteos, a avalia(:ao sensorial tern cada vez mais se 
desenvolvido, tornando-se uma excelente ferramenta no desenvolvimento e no 
controle de qualidade de laticinios. Os testes podem se classificar em quatro tipos 
basicos: afetivos, discriminat6rios, descritivos e de qualidade. 
SPANGLER et alii (1990) avaliaram o efeito de fatores de concentra(:ao de 
3,6 a 5,0 na fabrica(:i3o de queijo tipo Gouda e verificaram que os queijos 
produzidos a partir de leites com maior fator de concentra(:i3o apresentaram menor 
teor de umidade. Os queijos apresentaram menor intensidade de saber amargo 
com aumento do fator de concentra(:i3o, segundo os autores, talvez devido a 
inclusao das proteinas do sore que nao sofrem prote61ise. Os autores concluiram 
que o fator de concentra(:ao mais adequado seria ode 5:1, pois obtiveram queijos 
com maier similaridade aos tradicionais utilizando retentados com esse nivel de 
concentra(:i3o. 
DELBEKE (1987) verificou que queijos Saint-Paulin produzidos por 
ultrafiltra(:i3o apresentaram varies defeitos de saber e textura. A redu(:i3o do teor 
de lactose a valores menores ou iguais a 1 ,9% acelerou o desenvolvimento de 
saber. Uma longa pre-matura9ao por 16 horas a zooc na presen(:B de 0,5% de 
NaCI, ate atingir pH 5,2-5,0, seguida pela adi9ao de renina, proporcionou melhoria 
na textura dos queijos. A adi9ao de NaCI ao Ieite uma hera antes da ultrafiltra(:i3o e 
diafiltra(:i3o combinada com a longa pre-matura(:i3o resultaram em um queijo 
semelhante ao tradicional. 
RIBEIRO (1996), obteve em queijo tipo Prato produzido com retentado, 
diafiltrado, de RVC de 5:1 e pre-fermenta(:i3o de 10% do retentado com duas 
culturas diferentes, matura9ao mais acentuada e aroma, saber, aparencia e 
textura caracteristicas de queijo tipo Prato 
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0 DERRETIMENTO DO QUEIJO E A UL TRAFIL TRACAO 
0 queijo prate e tambem utilizado na forma derretida, por exemplo em 
sanduiches quentes. Por isso, a habilidade de fundir com o calor e adquirir uma 
textura semi-liquida e tambem uma caracteristica importante para este produto. 
Durante a maturac;:ao do queijo ocorrem modificac;:oes fisico-quimicas, 
provocando transformac;:oes na textura e contribuindo para o desenvolvimento de 
saber e aroma caracteristicos para cada tipo de queijo. Desse modo, as 
propriedades de derretimento dependem, dentre outros fatores, do tempo de 
armazenamento. A textura e afetada, principalmente, pelo teor de umidade, pela 
prote61ise e pela acidez do queijo (SANCHEZ, 2000). 
RAY AN et alii (1980) reportaram que o derretimento esta associado com a 
microestrutura da emulsao gordurosa em queijos processados. Sabe-se que o 
derretimento esta relacionado com a degradac;:ao de proteinas, sendo esta relac;:ao 
linear em altas degradac;:Qes proteicas (ARNOTT et alii, 1957) e tambem que o 
derretimento aumenta quanta maier o teor de umidade, no caso do queijo tipo 
Mussarela (FIFE et alii, 1996). RUDAN & BARBANO (1998) comprovaram que os 
teores de gordura, de umidade e degradac;:ao proteica afetam positivamente o 
derretimento do queijo Mussarela. Desse modo, o derretimento aumenta com a 
quantidade de gordura e tambem com o tempo de armazenagem (TUNICK et alii, 
1993). 0 derretimento aumenta com a prote61ise por causa da quebra da as1-
caseina, solubilizagao dos fragmentos resultantes e liberagao da gordura (TUNICK 
et alii, 1993). A degradagao da as1-caseina resulta numa fragilizagao da rede 
proteica do queijo (LAWRENCE, 1987). 
De modo geral, o queijo ultrafiltrado possui caracteristicas de derretimento 
insatisfat6rias. Segundo LELIEVRE (1988) quanta maier for a incorporagao de 
proteinas do soro, menor eo derretimento. Segundo MADSEN e QVIST (1997), 
uma das razoes do menor derretimento pode ser a prote61ise menos intensa em 
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queijos obtidos a partir de retentados. No entanto, a baixa capacidade de 
derretimento em mussarela pode ser atribuida, dentre outros fatores, a maior 
razao entre a quantidade de calcic e de proteina em queijos UF, a presenc;:a de 
soro-proteinas desnaturadas e a estrutura mais porosa e menos lisa da coalhada 
(JANA, 1991). Outra razao pode ser a prote61ise menos intensa em queijos 
ultrafiltrados, se comparados com os queijos tradicionais, uma vez que o 
derretimento geralmente tende a aumentar quando ocorre a prote61ise (MADSEN 
& QVIST, 1998). 
MADSEN & QVIST (1998) utilizaram a enzima Neutrase em queijo 
mussarela ultrafiltrado e verificaram o aumento da prote61ise e do derretimento 
deste em rela~o ao queijo UF sem enzima. BERTOLA et alii (2000) mostraram 
que o tempo e a temperatura de estocagem afetaram significativamente a 
prote61ise e as propriedades reol6gicas do queijo Gouda. 0 desenvolvimento das 
caracteristicas ideais de textura foi acelerado aumentando-se a temperatura de 
estocagem. 
0 pH tambem exerce importante papel na textura do queijo segundo 
KINDSTEDT (2001) que mostrou que o pH e fortemente determinante das 
caracteristicas estruturais e funcionais em queijo Mussarella. 
A FABRICAc,;:AO DE QUEIJOS, MICROESTRUTURA E A UL TRAFIL TRAc,;:AO 
Do ponto de vista da microscopia eletronica, o Ieite consiste em 
componentes que sao corpusculares e tem dimensoes que os tornam visiveis 
(gl6bulos gordurosos, micelas de caseina, caseinas submicelares) e componentes 
que estao em solu~o como moleculas individuals e que sao, muito pequenos a 
ponto de nao serem vistas em seu estado native (proteinas de soro, lactose, e 
minerais) (BUCHHEIM, W. & SCHMIDT, 1980; citados por KALAB, 1993). 
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A microscopia eletronica de varredura (MEV) e urn dos procedimentos 
analiticos fisico-quimicos utilizados para evidenciar a distribuiyao dos espayos dos 
componentes corpusculares e a estrutura global dos ingredientes e produtos 
acabados. Dados obtidos em estudos estruturais facilitam a compreensao das 
propriedades sensoriais e ajudam a desenvolver novos produtos com 
propriedades desejadas. Mudanc;:as estruturais nos componentes basicos durante 
os processos industriais tern sido estudadas atraves da microscopia eletronica de 
varredura. Os defeitos e diferenyas nas estruturas dos produtos lacteos 
tradicionais podem ser explicados por causas tais como; presenc;:a de espuma no 
Ieite, presenya de ingredientes incomuns (polissacarideos bacterianos, 
concentrado proteico de soro) e alteragoes nos procedimentos industriais , tais 
como, alterayao de temperatura, ultrafiltragao ou microfiltrayao (KALAB, 1993). 
As proteinas do soro nao podem ser visualizadas atraves da microscopia 
eletronica de varredura no seu estado in natura dissolvidas no Ieite. Porem, a 
coagulagao delas conduz a formagao de agregados que na maioria dos casos 
podem ser visualizados no microscopic eletronico (BEVERIDGE et alii, 1983; 
BUCHHEIM et alii, 1985; HARWAIKAR et alii, 1985a; HARWAIKAR et alii 1985b; 
JELEN etalii, 1984). 
GREEN et alii (1986) examinaram concentrado proteico de soro, tratados 
termicamente e encontraram que a resistemcia a trayao e forc;:a de impacto para 
fraturar aumentaram, com o aumento da concentrayao de 13-lactoglobulina, 
demonstrando atraves da MEV a compactayao das matrizes de proteina. 
A coagulayao do Ieite com quimosina ou outras proteases de origem animal 
ou microbiana e a base da fabricagao de queijos. Leite in natura ou pasteurizado e 
tradicionalmente utilizado para este prop6sito. 0 tratamento termico do Ieite 
durante pasteurizayao, por exemplo, aquecimento a 63°C por 30 minutes nao 
afeta a estrutura das micelas de casefna porque e insuficiente para induzir a 
formagao do complexo 13-lactoglobulina- K-caseina. As micelas, assim, formam 
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grandes agrupamentos interconectados ao inves de cadeias longas (MODLER et 
alii, 1989). 
A Ultrafiltragao (UF) do Ieite na fabricagao de queijos, altera notadamente a 
composigao da materia-prima para a fabricagao do queijo. Os concentrados ou 
retentados de Ieite obtidos por UF tern proteina e conteudo de gordura mais altos 
que o Ieite e concentragoes de lactose e minerais semelhantes ou menores que o 
Ieite; estes ultimos componentes podem ser reduzidos atraves do uso da 
diafiltrayao, a qual consiste em acrescentar agua ao retentado obtido pela 
ultrafiltrat;ao e prosseguir como processo de ultrafiltrat;ao (FIL -IDF, 1981). 
Segundo GREEN et alii, (1981); SCHMIDT et alii, (1980), o aumento na 
concentrayao de proteina reduz os espa<;os intramicelares de caseina de 
aproximadamente 3 micelas de diametros no Ieite in natura a menos de 1 diametro 
de micela em Ieite concentrado 4:1. 
A falta de quimosina de bezerro conduziu ao uso de varies substitutes 
como coagulantes de galinha, bovine, ou pepsina porcina (EINO et alii, 1976; 
EINO et alii, 1979; STANLEY et alii, 1977). Queijo tipo Cheddar fabricado com 
coalho bovine ou com pepsina suina apresentou estrutura mais compacta que o 
queijo obtido com coalho de bezerro. Alem de tudo, EINO et alii, (1979), 
concluiram que a microestrutura fibrosa dos queijos fabricados com qualquer tipo 
de pepsina, desapareceu depois de 8 meses de armazenamento, comparado aos 
queijos fabricados com quimosina obtida de bezerro. 
Queijos usados como ingrediente em pizza sao expostos a altas 
temperaturas nos fornos durante a fabricayao das mesmas. Segundo KALAB 
(1993), a microestrutura dos queijos foi alterada, como derretimento dos mesmos. 
As maiores mudanyas foram observadas em queijos com alto teor de gordura, 
comparados aos queijos com baixo teor de gordura. Os queijos processados 
sofreram menor alterayao na sua estrutura. 
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CAPiTULO 2 
EFEITO DA PRE-FERMENTACAO DE DIFERENTES 
PORCOES DE LEITE CONCENTRADO POR 
UL TRAFIL TRACAO (2,5:1) NO RENDIMENTO, 
RENDIMENTO AJUST ADO E RECUPERACAO DE 
CONSTITUINTES DO QUEIJO PRATO. 
Este capitulo foi submetido a publica9ao na Revista do Institute de Laticinios 
Candido Testes. 
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EFEITO DA PRE-FERMENTACAO DE DIFERENTES PORCOES DE LEITE 
CONCENTRADO POR UL TRAFILTRACAO {2,5:1) NO RENDIMENTO, 
RENDIMENTO AJUST ADO E RECUPERACAO DE CONSTITUINTES DO 
QUEIJO PRATO. 
RESUMO 
Neste trabalho foram avaliadas diferentes alternativas de fabricac;:ao de 
queijo tipo Prato com Ieite concentrado por ultrafiltrac;:ao a um fator de 
concentrac;:ao volumetrica (FCV) de 2.5:1, e o seu efeito no rendimento, 
rendimento ajustado e recuperac;:ao de constituintes dos mesmos. Foi avaliado o 
uso da pre-fermentac;:ao de parte dos retentados na proporc;:ao de 0, 10 e 20% 
(QR-0, QR-10 e QR-20), com cultura latica mesofilica tipo 0 (G3 MIX 6 -
VISBYVAC®- 850), composta por multiplas cepas mistas de Lactococcus lactis e 
Lactococcus cremoris, ate o pH 5,0. Os retentados foram obtidos em membranas 
de ultrafiltra<;ao Carbosep®, com peso molecular de corte de 20.000 Daltons a 
55°C e com pressao de entrada e de sa ida respectivamente de 2,5 e 1,5 kg/cm2. 
Os queijos foram fabricados conforme tecnica tradicional de fabricac;:ao de queijo 
Prato, com coagulac;:ao enzimatica (coalho de Vitelo Bela Vista® - 90% de 
quimosina) a 35°C/40min, corte da coalhada, massa lavada, semi-cozida (20% de 
agua a 80°C em substituic;:ao ao soro retirado), pre-prensagem em dreno-prensa, 
enformagem, prensagem e matura<;ao a 7°C. 0 desenho experimental foi do tipo 
Split-plot em triplicata. Os queijos foram comparados entre si e com um queijo 
Prato padrao (QP) produzido pelo processo convencional, quanto a composic;:ao 
centesimal, rendimento, rendimento ajustado, recuperac;:ao de proteina e 
recuperac;:ao de gordura com 10 dias de armazenamento refrigerado (7°C). Em 
cada repeti<;ao, os tratamentos foram aleatorizados quanto a sequencia de 
produc;:ao. A avaliac;:ao do rendimento foi feita atraves de pesagem da produc;:ao, 
dois dias ap6s a fabricac;:ao, data esta da embalagem dos produtos. Nos 
resultados da avaliac;:ao estatlstica comparando-se rendimento, rendimento 
ajustado e recuperac;:ao de gordura e proteina houve diferenc;:as significativas 
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(p<0.05), tendo o QP o melhor rendimento, rendimento ajustado e recuperayao de 
gordura e menor recupera<;:ao de proteina. 
Palavras chaves: Queijo Prato, rendimento, ultrafiltra<;:ao, pre-fermenta<;:ao. 
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SUMMARY 
EFFECT OF PREFERMENTATION OF DIFFERENTS PORTIONS OF 
ULTRAFILTERED CONCENTRATED MILK (2,5:1) ON PRATO CHEESE YIELD, 
ADJUSTED YIELD AND MILK CONSTITUENTS RECOVERY. 
On this research were evaluated different Prato cheese manufacturing alternatives 
with ultrafiltration concentrated milk at a volumetric concentration factor (FCV) of 
2.5:1 and its effect on cheese yield, adjusted yield and milk constituents recovery. 
It was evaluated the retentate pre-fermentation use at the proportion of zero, ten 
and twenty percent (QR-0, QR-10 and QR-20), with mesophilic starter culture tipe 
0 (G3 MIX 6 VISBYVAC®- 850) constituted by multiple strains of Lactococcus 
lactis and Lactococccus cremoris, up to pH 5.0. The retentates were obtained with 
Carbosep® ultrafiltration membranes, with molecular weight cut-off of 20,000 
Daltons at 55°C with inlet and outlet pressure of respectively 2.5 and 1.5 kg/cm2. 
Cheeses were manufactures following the traditional process with enzymatic 
coagulation (Bela Vista® calf rennet - 90% Chymosin) at 35° C/ 40 min., curd 
cutting, washed curd, semi cooked (20% whey by water BOOC substitution), pre-
pressing, molding, pressing and ripening at 7°C. Experimental design was split-plot 
with three replications. Cheeses were compared among themselves and with a 
standard Prato cheese (QP) manufactured by the conventional process with 
respect to composition and cheese yield, adjusted yield, protein and fat recovery 
with 10 days of refrigerated storage (7°C). Production sequence on each 
replication was randomized. Comparison of yield, adjusted yield (AY) and milk 
constituents recovery between treatments presented a significant difference 
(p<0.03), having the T1 larger yield, Adjusted yield and cheese fat recovery values 
and smaller cheese protein recovery value. 
Key words: Prato Cheese; yield, ultrafiltration; pre-fermentation; mesophilic 
starter. 
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INTRODU~AO 
0 queijo Prato e um produto de massa macia, semi-cozida e de aspecto 
amanteigado. Apresenta um tom amarelo caracteristico, resultante da adic;:8o de 
uma pequena porc;ao de corante. (FURTADO & WOLFSCHOON-POMBO, 1979; 
OLIVEIRA, 1986). Apresenta-se moldado sob a forma de urn paralelepipedo, 
caracterizando a variedade lanche ou sob a forma de um cilindro baixo, que e a 
variedade coboc6. Sofre algumas variac;oes quando se trata das demais 
variedades, tanto no formato como no tamanho (OLIVEIRA, 1986). 0 pre-
cozimento da massa pode ser efetuado por retirada de parte do soro e adic;ao de 
agua a 75-80°C diretamente sobre a massa ou atraves do aumento da 
temperatura na camisa de parede dupla do tanque, caracterizando-se como 
aquecimento direto o primeiro e indireto o segundo. 0 queijo Prato variedade 
lanche, geralmente apresenta uma textura fechada, contudo podem aparecer 
algumas olhaduras pequenas e regulares, devido a bacterias do genera 
Leuconostoc (OLIVEIRA, 1986). 
Para a fabricac;ao do queijo Prato, emprega-se Ieite pasteurizado, com 
acidez de ate 18°0, gordura padronizada para 3,6% (SOUZA, 1960). A cultura 
latica utilizada e composta basicamente por Lactococcus lactis subsp. lactis e 
Lactococcus lactis subsp. cremoris e/ou adicionada de microorganismos do 
genera Leuconostoc quando se deseja a formac;:ao de olhaduras 
(OLIVEIRA, 1986). 
Um dos fatores primordiais para garantir a viabilidade economica da 
produc;ao de queijos e o rendimento. Os principais fatores que influenciam sao: 
composic;:ao do Ieite (principalmente gordura e proteina), porcentagem de 
transic;:ao dos constituintes do Ieite para o queijo e a porcentagem de umidade 
retida (BANKS, 1981). Segundo KAMMERLHNER (1994), a qualidade do Ieite, 
aditivos como coalho e fermento latico e tecnologia de fabricac;:ao, sao 
determinantes para definir o rendimento de queijos. 
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0 rendimento na fabrica9ao de queijos esta intimamente ligado ao teor de 
umidade do queijo, a composi9ao fisico-quimica do Ieite, ao tamanho dos graos na 
hora do corte da coalhada. ao ponto da massa no final da fabricayao, a pressao e 
tempo de prensagem, alem de outros fatores como equipamentos e tecnologia 
aplicada para a industrializayao (FURTADO & WOLFSCHOON-POMBO, 1979). 
Outro fator importante na determina<;:ao do rendimento de queijo e o seu conteudo 
de proteina, gordura e principalmente a relayao caseina I gordura. 
Rendimento em queijos e definido como a quantidade de queijo com 
determinado teor de umidade, produzido a partir de urn peso fixo de Ieite com urn 
dado conteudo de gordura (KOSIKOWISKI,1982). 
De acordo com VAN SLIKE (1941), e impossivel evitar perdas de gordura 
durante a fabricayao de queijos, uma vez que os gl6bulos de gordura sao 
aprisionados ou retidos na massa justamente no Iugar exato em que se 
encontravam no memento da coagulayao. Assim, quando e feito o corte, muitos 
g16bulos de gordura sao expostos em cada superficie cortada e sao desprendidos 
das superficies dos cubos (graos), passando ao soro durante sua manipulayao 
(FURTADO & WOLFSCHOON-POMB0,1979). 
A utiliza9ao do processo de ultrafiltrayao na fabricayao de queijos foi 
proposta por MAUBOIS, MOCQUOT e VASSAL em 1969. A tecnica vern sendo 
utilizada com sucesso na fabricayao de alguns tipos de queijos moles como Minas 
Frescal, Cottage, Feta, etc. As principais vantagens atribuidas a ultrafiltrayao para 
produyao de queijos em relayao ao processo tradicional tern sido o aumento do 
rendimento, a fabricayao continua e automatizada, a economia de mao de obra e 
de ingredientes e a produyao de soro com menor poder poluente. 
Segundo IYER & LELIEVRE (1987), este aumento de rendimento pode ser 
atribuido a uma maior incorporayao de componentes hidrossoluveis hidrofilicos e 
uma maior hidratayao dos mesmos. RAO e RENNER (1988) relatam que a 
associa9ao de tratamento termico aos retentados (76°C/5min.) pode aumentar o 
rendimento em 10%. 
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Em 1996, pela importancia do queijo Prato na produc;:ao nacional, RIBEIRO, 
pesquisou o efeito de diferentes fatores de concentrac;:ao dos retentados de Ieite, 
utilizac;:ao de misturas de retentados fermentados com retentados sem 
fermentac;:ao, fermentac;:ao com diferentes culturas laticas, no rendimento da 
fabricac;:ao de queijo prato. 
Segundo LONERGAN (1983) nem a ultrafiltrayao, nem a diafiltrac;:ao afetam 
as micelas de caseina, sua distribuic;:ao e os teores de calcio e f6sforo das 
mesmas. Segundo MAHAUT et alii (1982) os queijos obtidos a partir de retentados 
de ultrafiltra~o diferenciam-se dos queijos obtido pelo processo tradicional, 
principalmente pelo fato de que a medida que a concentrac;:ao aumenta, os sais 
minerais complexados a caseina aumentam na mesma proporyao. 
Como alternativas para a aplicac;:ao da ultrafiltrac;:ao do Ieite para a 
fabricac;:ao de queijos, tem sido sugerido a ultrafiltrac;:ao de Ieite em menores 
valores de pH, utilizando-se para isto a pre-fermentac;:ao com fermento latico ate 
determinados niveis de pH ou adic;:ao de acido latico e o uso da diafiltrac;:ao 
(BRULEetalii,1974; MAHAUTetalii, 1982; DELBEKE, 1987). 
0 presente trabalho visou estudar a elaborac;:ao de queijo Prato, com 
retentados de Ieite obtidos por ultrafiltrac;:ao a um fator de concentrac;:ao 
volumetrica (VCR) 2,5:1e pre-fermentac;:ao de diferentes porc;:oes do mesmo e 
comparar os queijos obtidos com queijo Prato fabricado pelo processo tradicional 
com relayao ao efeito no rendimento, rendimento ajustado e recuperac;:ao de 
constituintes do queijo prato. 
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MATERIAL E METODOS 
Fabrica~ao do queijo Prato 
0 Ieite cru (200kg) foi padronizado a 3,5 - 3,6% de gordura e tratado 
termicamente a 68°CI2min. Parte do Ieite (50kg) foi resfriado a 32oC para 
fabrica<;ao do queijo tradicional, o restante resfriado a 55°C e submetido a 
opera<;ao de ultrafiltra<;ao em sistema de ultrafiltra<;ao, com modulo de membranas 
minerais Carbosep® de peso molecular de corte de 20.000 Daltons, ate fator de 
concentra<;ao volumetrica (FCV) 2,5: 1, com pressao de entrada e sa ida de 2,5 e 
1,5 kglcm2. Para se atingir o FCV desejado, foi monitorado o nivel de permea<;ao e 
o volume de permeado a ser retirado foi calculado pela formula: 2,5 = massa de 
Ieite (kg) I (massa de Ieite (kg) - massa de permeado (kg)). 0 valor exato de FCV 
foi calculado com base no fator de concentra<;ao de gordura, conforme a seguinte 
formula: FCV = teor de gordura no retentado (%) I teor de gordura no Ieite (%), 
(RENNER et alii 1991). 
Apos o processo de concentra<;ao, o retentado foi pasteurizado a 60°C por 
30min., resfriado a 7°C e armazenado em camara fria a 4°C para ser utilizado na 
fabrica<;ao dos queijos, no proximo dia. 0 volume total de retentado obtido foi 
divide em porc;oes iguais (media de 18,5 kg), das quais foram retiradas zero, 10 e 
20 % respectivamente, para pre-fermenta<;ao com cultura hfltica mesofilica, ate pH 
5,0 (aproximadamente 12 horas), respectivamente tratamentos QR-0, QR-10 e 
QR-20. 0 restante dos retentados foi mantido em camara fria a 4°C. No dia 
seguinte, misturaram-se as respectivas por<;oes fermentadas e nao fermentadas, 
para a fabricac;ao dos queijos. 0 queijo Prato fabricado pelo metodo convencional 
(QP) foi fabricado no mesmo dia da chegada do Ieite. 
Foi utilizado o fermento mesofilico Tipo 0 G3 MIX 6- VISBYVAC® - B50, 
composto por multiplas cepas mistas de Lactococcus lactis ssp. lactis e 
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Lactococcus lactis ssp. Cremoris, concentrado liofilizado, de utilizac;:ao direta no 
tanque, na proporc;:ao de 10% da quantidade indicada pelo fabricante. 
Foi utilizado coalho de vitelo, 90% de quimosina, marca Bela Vista® e o 
tempo de coagulac;:ao para todos os tratamentos foi de 40 minutos. 
Para fabricayao do queijo padrao (QP), o Ieite (50 I) foi aquecido a 35 oc 
adicionado de 25 ml de soluyao de cloreto de calcic 50%, fermento, corante a 
base de semente de urucum (Bixa orellana) e coalho na proporc;:ao suficiente para 
coagular o Ieite em 40 minutes. Atingindo-se o ponto de corte, efetuou-se o corte 
em tamanho proprio para o queijo em questao, (cubos de 0,4cm x 0,5cm de 
aresta), mantendo-se a massa em repouso por 5 minutes. Ap6s este periodo de 
descanso, iniciou-se agitac;:ao. A agitac;:ao foi lenta e continua e acelerando-se a 
medida que ocorreu a dessora. Ap6s 20 minutos iniciou-se a dessora e a seguir o 
aquecimento para proceder ao pre-cozimento da massa a 41°C (FURTADO & 
WOLFSCHOON-POMBO, 1979; OLIVEIRA,1986). Cerca de 50 minutes ap6s o 
corte, atingiu-se o ponto da massa, quando se interrompeu a agitac;:ao e fez-se a 
separac;:ao do soro atraves da decantayao. A massa foi pre-prensada em dreno-
prensa por 20 minutos com o dobro do peso da massa e depois colocada em 
formas plasticas e prensada em prensa vertical com peso de ac;:o inox (1 0 ate 20 
vezes o peso da massa), por seis horas. Os queijos foram submetidos a diversas 
viragens, a primeira ap6s 20 minutes de prensagem e uma a cada hora 
subseqOente ate a hora de sair da prensa. Atingido o tempo de prensagem, os 
queijos foram armazenados em estufa BOD a 7°C para no outro dia serem 
salgados em salmoura (20%). Ap6s a salga, os queijos foram secados em estufa 
BOD a 7°C por 24 horas, pesados e embalados em embalagem com filme termo 
encolhivel CRY-0-VAC® a vacuo e submetidos a maturac;:ao em camara BOD a 
?oc. 
No processamento dos queijos a partir de retentado (QR-0, QR-10 e QR-
20), ap6s mistura da porc;:ao pre-fermentada com o restante, seguiu-se a adiyao de 
corante e coalho suficiente para coagular a quantidade equivalente de Ieite em 40 
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minutes. Para todos os tratamentos com Ieite concentrado, suprimiu-se a adigao 
de cloreto de calcio. No caso da produgao a partir de retentado sem pre-
fermentagao (QR-0) o processo foi similar ao queijo tradicional porem suprimindo-
se a operagao de mistura de porgao pre-fermentada e nao fermentada. Todas as 
operagoes subseqOentes ao corte da coalhada, para os tratamentos obtidos a 
partir de retentados, foram semelhantes as do queijo tradicional. A (mica diferenga 
foi o tempo de ponto da massa, que foi atingido com vinte minutes ap6s o corte. 
Metodologia analitica 
Para as analises de Ieite, retentado, permeado e soros de fabricagao, foram 
utilizadas as seguintes metodologias oficiais da AOAC (AOAC, 1995) 
respectivamente: cinzas - AOAC 935.42; teor de gordura - metoda de Mojonnier 
segundo AOAC 989.05; teor de nitrogenio total (NT) por microKjeldahl - AOAC 
991.20, usando fator de conversao 6,38 para proteina do Ieite; acidez titulavel (AT) 
- AOAC 947.05; teores de extrato seco total (EST) - AOAC 925.23. Para 
determinagao de pH usou-se urn potenciometro previamente calibrado. 
As analises de composigao dos queijos foram realizadas com 10 dias de 
estocagem. Para as analises da composigao dos queijos, foram utilizadas as 
seguintes metodologias oficiais da AOAC (AOAC, 1995): cinzas- AOAC 935.42; 
teor de nitrogenio (NT) por macroKjeldahl - AOAC 991.20, usando fator de 
conversao 6,38 para proteina; A acidez total (AT) - AOAC 920.124; 0 teor de 
umidade I EST - AOAC 925.23. 0 teor de gordura (Gb) foi determinado pelo 
metoda de Gerber (BRITISH STANDARD INSTITUTION, 1989) e o teor de 
gordura no extrato seco (GES) pela formula GES = %Gb/%EST*100. Para 
determinagao de pH utilizou-se de potenciometro previamente calibrado. 0 teor de 
sal foi determinado pelo metodo de Volhard (RICHARDSON, 1985). 
Todas as determinagoes foram realizadas em triplicata. 
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Calculos de recupera!<io e rendimento 
Recuperar;:ao de gordura e nitrogenio: A porcentagem de recuperar;:ao (%R) 
de gordura e nitrogenio foi calculada para soro e queijo, de acordo com a formula 
a baixo: 
%RCP = Peso produto x % componente do produto _1 OO% 
Peso do Ieite ou retentado x% componente Ieite ou retentado 
on de: 
% RCP = % Recuperar;:ao componente do produto. Sendo o produto o soro 
ou o queijo e o componente a gordura ou a proteina. 
A recuperar;:ao total (RT) de gordura ou proteina foi calculada conforme 
formula a seguir: 
RT = % R soro + % R queijo 
Rendimento: 0 rendimento foi calculado de acordo com a seguinte 
equar;:ao: 
Rendimento = Peso do queijo/Peso de Ieite 
A avaliar;:ao do rendimento de fabricat;:ao foi realizada conforme BARBANO 
(1984). 0 rendimento do queijo para cada tanque foi calculado dividindo-se o peso 
do queijo apos secagem depois da salga pelo peso total de Ieite. Devido a 
variat;:ao de umidade e teor de sal, foi calculado tambem o rendimento ajustado 
para todos os queijos. 0 rendimento ajustado (RAJ) foi calculado pela equat;:ao 
abaixo, considerando-se o conteudo desejado de sal de 1, 7% e umidade de 43%. 
RAJ = (rendimento) x [ 100- (% umidade real+% real de sal)] 
100- (% umidade desejada + % sal desejada) 
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Delineamento experimental e analise estatistica 
0 delineamento estatistico adotado para o experimento foi Split-plot em 
blocos, onde as parcelas foram os tratamentos, a sub parcela o tempo e o bloco a 
batelada de Ieite a ser processada. Foram utilizadas tres bateladas, uma para 
cada replica completa, formando tres blocos. 
Foram avaliados no experimento tratamentos formados por: QP: Sem 
Ultrafiltrac;:ao; QR-0: Ultrafiltrac;:ao a cone. 2,5:1 sem pre-fermentac;:ao; QR-10: 
Ultrafiltrac;:ao a cone. 2,5:1 com pre-fermentac;:ao de 10% do retentado; QR-20: 
Ultrafiltrac;:ao a cone. 2,5:1 com pre-fermentac;:ao de 20% do retentado. As analises 
composicionais e o rendimento dos queijos resultantes dos quatro tratamentos 
foram analisados estatisticamente atraves de analise de variancia, utilizando-se 
procedimento de comparac;:ao multipla entre pares de medias no decimo dia ap6s 
a produc;:ao. Todos os calculos foram realizados com auxilio do programa 
estatistico SAS®, versao 8.1 (SAS Institute, Inc., Cary, NC.). 
RESULT ADOS E DISCUSSAO. 
Composh;tao fisico-quimica do Ieite. 
A tabela 1 apresenta os resultados medias (n=3) obtidos nas determinac;:oes 
de acidez, pH, gordura, extrato seco total (EST) e proteina total realizados nos 
leites, concentrados e permeados dos processamentos. Os dados apresentados 
na tabela indicam que o Ieite utilizado nos processamentos possuia composiyao 
fisico-quimica adequada para produc;:ao de queijo Prato, com excec;:ao ao EST que 
se manteve abaixo da media (OLIVEIRA, 1986). 
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Composi!(ao fisico-quimica do queijo 
A composic;:ao centesimal dos queijos QP, QR-0, QR-10 e QR-20 (Tabela 2), 
corresponde ao produto com dez dias ap6s fabricat;:ao e indica que os queijos 
apresentaram composit;:ao similar, evidenciando que as etapas de ultrafiltrat;:ao e 
pre-fermentac;:ao podem ser utilizadas na fabricagao de queijo de massa semi-
cozida e lavada, como o queijo Prato. 
Tabela 1 -Media (n=3) da composi~<ao do Ieite, do concentrado 2,5:1 e do 
permeado 
Componente 
Extrato Seco Total- EST (%) 
Gordura (%) 
Proteina (%) 
Cinzas (%) 
pH 
Acidez (•Domic) 
Leite 
11,69 
3,46 
3,12 
0,66 
6,72 
18,52 
Retentado 
20,85 
8,48 
7,19 
1,00 
6,71 
32,09 
Permeado 
4,98 
0,05 
0,52 
1,00 
6,43 
7,19 
Algumas diferent;:as importantes foram observadas entre os tratamentos. A 
variat;:ao de acidez e pH podem ser explicadas pela pre-fermentat;:ao (10 e 20%) 
do retentado (QR-10 e QR-20, respectivamente). Neste estudo nao ficou 
evidenciado o efeito tamponante dos retentados sobre a cultura latica. Estes 
dados sao concordantes com HICKEY, ROGINSKI & BROOME (1983). 
A diferent;:a do teor de gordura observada nos queijos dos quatro 
tratamentos e coerente com a diferent;:a de teor de gordura observada nos soros 
dos respectivos queijos (TABELA 3). 
Os queijos dos tratamentos QR-10 e QR-20 apresentaram urn teor de 
proteina maior que os tratamentos QP e QR-0. Estes resultados sao parcialmente 
concordantes com a sugestao apresentada por PERl et alii (1985) de que a menor 
sinerese dos queijos obtidos de retentados pode resultar em menor perda de 
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nitrog€mio, porem no nosso caso houve diferen9a significativa entre o tratamento 
QR-0 e os tratamentos QP-10 e QP-20, possivelmente devido aos menores 
valores de pH no processo de coagulayao. 
A analise estatistica dos valores de cinzas evidenciou diferen9as 
significativas entre os tratamentos (p=0,0412). As medias de cinzas quando 
submetidos ao teste de Tukey, evidenciam que para esta variavel, QR-0, QP e 
QR-10 nao sao significativamente diferentes e todas diferem significativamente de 
QR-20 (TABELA 2). 0 teor medio de cinzas nos queijos segue uma tendencia, 
maior para QR-0 (4,08%), seguido de QP (3,73%), QR-10 (3,36%) e finalmente 
por QR-20 (2,965). Estes dados podem ser uma conseqOencia da acidificayao 
causada pela pre-fermenta9ao e com conseqoente maior solubilizayao de minerais 
complexados a caseina e a possivel maior lixivia9ao desses minerais durante os 
subseqOentes tratamentos fisicos da massa e dessora da mesma, resultados que 
concordam com BRULE & FAUQUANT, (1981); MAHAUT et alii, (1982). 
Tabela 2- Media (n=3) da composicao dos queijos (apos 10 dias de fabricacao) 
EST(%) 
Gordura(%) 
1 GBS (%) 
Proteina(%) 
Umidade(%) 
pH 
Acidez 
Cinzas (%) 
Sal(%) 
2 S/U (%) 
QP 
51 6o•6 
' 
24,888 
48,308 
18, 16b 
48,40ab 
5 41ab 
0,57b 
3,73ab 
1 63ab 
' 3,288 
QR-0 
48,356 
20,44b 
42,32b 
19,34b 
51,658 
5,458 
0,59b 
4,08" 
1,67" 
3,14" 
QR-10 
54,178 
25,50" 
47,21" 
21 ,42" 
45,83b 
5,04ab 
1 06ab 
3'36ab 
' 1 36b 
' 2,91" 
Obs.: Medias com letras iguais, na mesma linha, nao diferem significativamente entre si (p>0,005) 
1 GBS = Gordura em base seca 
2 StU = Rela<;llo sal I umidade 
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QR-20 
53,88" 
25,83" 
48,05" 
21 ,o7• 
46, 12b 
4 89b 
' 1 31" 
' 2,96b 
1 45ab 
' 
3 o6• 
' 
Composi{:ao fisico-quimica do soro 
A tabela 3 apresenta os resultados medios das determinac;:oes de acidez, 
pH, gordura, extrato seco total, extrato seco desengordurado, proteina total, do 
soro obtido nas fabricac;:oes dos queijos dos diversos tratamentos. 
Tabela 3 -Media (n=3) da composi~ao dos soros (ponto de corte) obtidos a 
partir da fabrica{:ao dos queijos QP, QR-0, QR-10, QR-20 
Componente 
EST(%) 
Gordura(%) 
Proteina(%) 
Umidade(%) 
ESD(%) 
pH 
Acidez 
Cinzas (%) 
QP 
6,58c 
0,49b 
0 88b 
' 93,42" 
6 ogc 
' 
6 61" 
' 12,89c 
0 45" 
' 
QR-0 
11 '13" 
3,53" 
2 07" 
' 88,87c 
7,59" 
6,63" 
15,99c 
047" 
' 
Soro 
Obs.: Medias com letras iguais, na mesma linha, n§o diferem significativamente entre si 
QR-10 
9,606 
2 71" 
' 
2,03" 
904b 
6,s8b 
5,55b 
29,48b 
0,57" 
QR-20 
9,096 
2,28" 
2 15" 
91,5b 
6 21b 
s:22b 
43,53" 
0 59" 
' 
Os teores de proteina dos soros QR-0, QR-10 e QR-20 estao de acordo 
com resultados obtidos por GUINEE et alii (1994). 
Observando-se a composic;:ao de gordura media na tabela 3, verifica-se que 
o teor de gordura no soro do queijo QP esta proximo ou levemente abaixo dos 
limites usuais (WOLFSCHOON-POMBO & FURTADO, 1977). A avaliac;:ao 
estatistica do teor de gordura no soro dos diferentes tratamentos mostrou 
diferenc;:as significativas entre QP e os demais tratamentos (p=0,0015), por outro 
lado a perda maior de gordura nos soros dos queijos fabricados a partir de 
retentado concorda com dados reportados na literatura. Segundo GREEN et alii 
(1983), o desenho da planta de ultrafiltrayao pode influenciar as propriedades dos 
retentados, podendo eventualmente produzir um efeito de homogeneizac;:ao dos 
gl6bulos gordurosos e um aumento das interac;:oes caseina-gordura. De acordo 
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com. GREEN (1985), como aumento da concentrayao do retentado, e diminuida a 
habilidade da coalhada de reter gordura. Estes efeitos podem ter ocorrido no 
presente trabalho, ja que se utilizou uma unidade piloto equipada com bombas 
centrifugas, e tempos relativamente altos (media de 4 horas), a 55°C, de 
processes de ultrafiltrayao. Este fato pode ter prejudicado a matriz proteica em sua 
capacidade de reter os gl6bulos durante as operac;:oes de corte e cozimento da 
massa. 
Por outro lado, embora nao haja diferenc;:a significativa para os valores do 
teor de gordura dos soros QR-0, QR-10 e QR-20, observou-se urna tend€mcia de 
diminuiyao da perda de gordura no soro com o aumento da frayao de retentado 
pre-fermentado. KALAB (1993) e LALOY et alii (1996), relatam que as culturas 
laticas posicionam-se ligadas aos gl6bulos gordurosos, efeito este que pode ter 
ocorrido nos tratamentos QR-10 e QR-20, diminuindo a tendencia dos mesmos 
para perda de gordura no soro. 
Recuperac;:ao de gordura e proteina 
A tabela 4 apresenta os percentuais medios de recuperayao de gordura dos 
tratamentos em estudo. Embora haja somente diferenc;:a significativa para 
recuperayao de gordura entre QP e QR-0 (p=0,0052), os dados apresentados 
indicam uma tendencia, onde QP apresentou melhor desempenho comparado 
com os demais seguido de QR-20, QR10 e QR-0, respectivamente. A mesrna 
tendencia observada com relayao a perda de gordura nos soros nos tratamentos 
QR-0, QR-10 e QR-20, e refletida em indices mais altos de recuperayao de 
gordura a medida que aumenta a frac;:ao de retentado pre-fermentado. 
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Tabela 4- Media (n=3) da recupera~ao de Gordura na fabrica~o de Queijos 
Tratamentos 
Recupera~ao de gordura(%) QP QR-0 QR-10 QR-20 
Queijo 
Soro 1 
87,19a 67,09b 
12,81b 32,91a 
Obs.: Medias com letras iguais, na mesma linha, nao diferem signfficativamente entre si 
78,36ab 
21 64ab , 
A tabela 5 apresenta a ANOVA para os valores Medics (n=3) de 
recupera9ao de gordura nos queijos. 
Tabela 5- ANOVA- Recupera~ao de Gordura nos Queijos 
Fatores GL SQ QM 
Bloco 
Tratamentos 
Residuo (erro b) 
Total 
2 
3 
6 
11 
188,4788 
609,0689 
95,8855 
893,4332 . 
94,2394 
203,0229 
15,9809 
GL ; Graus de liberdade; SQ ; Soma des quadrados QM = Quadrado medio; P ; Probabilidade 
F 
5,9 
12,7 
P-Valor 
0,0383 
0,0052 
A tabela 6 apresenta a ANOVA para os valores Medics (n=3) de 
recuperayao de gordura no sore dos queijos. 
Tabela 6- ANOVA- Recupera~ao de Gordura no soro dos Queijos 
Fatores GL SQ QM F 
Bloco 
Tratamentos 
Residuo (erro b) 
Total 
2 188,4788 94,2394 5,9 
3 609,0689 203,0229 12,7 
6 95,8855 15,9809 
11 893,4333 
GL = Graus de liberdade; SQ ; Soma dos quadrados QM = Quadrado medio; P ; Probabilidade 
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P-Valor 
0,0383 
0,0052 
A tabela 7 apresenta os percentuais medios de recupera~ao de proteina 
dos tratamentos em estudo. Quanto a recupera~ao de proteina, muito embora haja 
somente diferen~ significativa entre QP e QR-0 (p=0,0337), os dados 
apresentados indicaram a tendemcia de maior recupera~ao de proteina para QR-0, 
OR-10, QR-20 respectivamente, todos eles com valores mais altos que QP. 
Tabela 7- Media (n=3) da recupera!;iio de Proteina na fabrica!;iio de Queijos 
Tratamentos 
Recupera!;iio de proteina (%) QP QR-0 QR-10 QR-20 
Queijo 71 ,76b 78,43a 77 44ab , 76,34ab 
Soro 1 28,24a 21 ,57b 22,56ab 23,66ab 
Obs.: Medias com letras iguais, na mesma linha, nao diferem significativamente entre si 
A tabela 8 apresenta a ANOVA para os valores Medios (n=3) de 
recupera~ao de proteina no soro dos queijos. 
Tabela 8- ANOVA- Recupera!;iio de Proteina no soro dos Queijos 
Fatores GL SQ QM F 
Bloco 
Tratamentos 
Residuo (erro b) 
Total 
2 
3 
6 
11 
69,9957 
78,2284 
27,202 
175,4261 
34,9979 
26,0761 
4,5337 
GL ; Graus de liberdade; SQ ; Soma des quadrados QM ; Quadrado madio; P ; Probabilidade 
7,72 
5,75 
P-Valor 
0,0219 
0,0337 
A avalia~ao dos valores de recupera~o de proteina para os tratamentos 
QR-0, QR-10 e QR-20 indicam a tendemcia experimental de uma menor 
recupera~ao de proteina com o aumento da fra~o de retentado pre-fermentado. 
A tabela 9 apresenta a ANOVA para os valores Medics (n=3) de 
recupera~o de proteina nos queijos. 
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Tabela 9- ANOVA- Recupera~rao de Proteina nos Queijos 
Fatores Gl SQ QM F P-Valor 
Bloco 
Tratamentos 
Residuo (erro b) 
Total 
2 
3 
6 
11 
69,9957 
78,2284 
27,2019 
175,4261 
34,9979 
26,0762 
4,5337 
7,72 
5,75 
0,0219 
0,0337 
GL = Graus de liberdade; SQ = Soma dos quadrados QM = Quadrado madio; P = Probabilidade 
Rendimento 
A tabela 10 apresenta o rendimento pratico e rendirnento ajustado dos 
tratamentos em estudo. 
Tabela 10- Media (n=3) do Rendimento na fabrica~rao de Queijos 
Rendimento R (Kg queijo/100 kg Ieite) 
Rendimento ajustado 
QP 
Obs.: Medias com letras iguais, na mesma linha, nao drterem significativamente entre si 
Tratamentos 
QR-0 QR-10 
11,476 10,39c 
9,68b 9,94b 
QR-20 
10,42c 
9 88b 
' 
Os valores medias de rendimento pratico apresentados na tabela 10 
mostram que houve diferenc;:as significativas entre os tratamentos (p<0,0001). 0 
tratamento QP apresentou rnelhor rendirnento pratico (R), apresentando diferenc;:a 
significativa quando comparado com os demais. Os dados mostraram uma 
tendencia, pois QP apresenta o melhor desempenho media seguido de QR-0, que 
se diferenciou significativarnente dos demais, QR-20 e QR-10, os quais nao 
diferem significativarnente entre si. 
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A tabela 11 apresenta a ANOVA para os valores Medias (n=3) de 
rendimento. 
Tabela 11- ANOVA para valores de rendimento (R) do Queijo com dois dias 
de armazenamento 
Fa to res 
Bloco 
Tratamentos 
Residua (erro b) 
Total 
GL 
2 
3 
6 
11 
SQ 
0,1632 
5,9545 
0,1616 
6,2793 
QM 
0,0816 
1,9848 
0,0269 
F 
3,03 
73,7 
P-Valor 
0,1231 
<0,0001 
Os valores de rendimento ajustado indicam que houve diferen9a 
significativa entre os tratamentos (p=0,0158), sendo que o tratamento QP 
apresentou melhor performance comparada com os demais tratamentos, os quais 
nao apresentaram diferen9as significativas entre si. Apesar de nao haver 
diferen9as significativas entre QR-10, QR-20 e QR-0, as mesmos apresentaram 
uma tendencia de melhor rendimento ajustado, respectivamente. 
A tabela 12 apresenta a ANOVA para os valores Medias (n=3) de 
rendirnento ajustado. 
Tabela 12- ANOVA para valores de rendimento ajustado (RA) do Queijo com 
dois dias de armazenamento 
Fatores GL 
Bloco 
Tratamentos 
Residua (erro b) 
Total 
2 
3 
6 
11 
SQ 
5,5200 
2,6065 
0,6466 
8,7731 
QM 
2,7600 
0,8688 
0,1078 
F 
25,61 
8,06 
GL = Graus de liberdade: SO =Soma dos quadrados QM = Quadrado medic; P = Probabilidade 
P-Valor 
0,0012 
0,0158 
Os rendimentos (R e RAJ) de fabrica98o nao foram superiores nos queijos 
obtidos de retentados de ultrafiltra9ao como sugere a literatura, porem estes 
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dados sao concordantes com CHAPMAM et alii (1974), citado por GREEN (1981), 
os quais nao obtiveram melhoria no rendimento dos queijos Cheddar e Cheshire 
obtidos de retentados com FCV de 2:1 e SHARMA et alii (1989), na prodw;:ao de 
queijo Cheddar obtido de retentado com FCV de 2:1. 
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CONCLUSQES 
A perda de gordura e protefna foi influenciada pelas opera9oes de 
ultrafiltra9ao e pre-fermenta9ao do retentado. 
Foi obtida uma maior recupera9ao de protefna nos tratamentos fabricados a 
partir de retentados. 
A recupera9ao de gordura foi favorecida pela opera9ao de pre-fermenta9ao 
e prejudicada pelas opera9oes de concentra9ao e tratamento da coalhada. 
Os rendimentos (R e RAJ) de fabrica98o nao foram superiores nos queijos 
obtidos de retentados de ultrafiltrac;:ao. 
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CAPiTULO 3 
EFEITO DA PRE-FERMENTACAO DE DIFERENTES 
PORCOES DE LEITE CONCENTRADO POR 
UL TRAFIL TRACAO (2,5:1) NA PROTEOLISE DO 
QUEIJO PRATO. 
Este capitulo sera submetido a publicayao 
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EFEITO DA PRE-FERMENTACAO DE DIFERENTES PORCOES DE LEITE 
CONCENTRADO POR ULTRAFIL TRACAO (2,5:1) NA PROTEOLISE DO 
QUEIJO PRATO 
RESUMO 
Neste trabalho foram avaliadas diferentes alternativas de fabrica9ao de 
queijo tipo Prato com Ieite concentrado por ultrafiltrayao a um fator de 
concentrac;ao volumetrica (FCV) de 2.5:1, e o seu efeito na prote61ise dos 
mesmos. Foi avaliado o uso da pre-fermenta9ao de parte dos retentados na 
proporyao de 0, 10 e 20% (QR-0, QR-10 e QR-20), com cultura latica mesofilica 
tipo 0 (G3 MIX 6 - VISBYVAC® - 850), composta por multiplas cepas mistas de 
Lactococcus lactis e Lactococcus cremoris, ate o pH 5,0. Os retentados foram 
obtidos em membranas de ultrafiltrac;ao Carbosep®, com peso molecular de corte 
de 20.000 Daltons a 55°C e com pressao de entrada e de saida respectivamente 
de 2,5 e 1 ,5 kg/cm2 Os queijos foram fabricados conforme tecnica tradicional de 
fabricayao de queijo Prato, com coagula9ao enzimatica (coalho de Vitelo Bela 
Vista® - 90% de quimosina) a 35°C/40min, corte da coalhada, massa lavada, 
semi-cozida (20% de agua a 80°C em substituiyao ao soro retirado), pre-
prensagem em dreno-prensa, enformagem, prensagem e matura9ao a 7°C. 0 
desenho experimental foi do tipo Split-plot em triplicata. Os queijos foram 
comparados entre si e com um queijo Prato padrao (QP) produzido pelo processo 
convencional, quanto a composiyao centesimal e prote61ise no decorrer de 45 
dias de armazenamento (10, 25 e 45 dias) refrigerado (7°C). Em cada repeti9ao, 
os tratamentos foram aleatorizados quanta a sequencia de produ9ao. Todos os 
tratamentos apresentaram composic;ao similar. Quanto aos indices de 
profundidade e de extensao de matura9ao, os tratamentos apresentaram 
diferenya significativa entre si e ao Iongo do tempo (p<0,05) e quando avaliados 
no teste de Tukey os queijos QR-10 e QR-20 nao diferenciaram significativamente 
65 
entre si, mas diferenciaram dos queijos QP e QR-0, os quais nao diferenciaram 
estatisticamente entre si. Os queijos QR-10 e QR-20 apresentaram maiores 
medias para os dois indices de maturayao, evidenciando-se assim, que a pre-
fermentayao influencia positivamente na prote61ise dos queijos, podendo ser uma 
forma de diminui9ao do tempo de cura para o queijo Prato produzido com 
concentrados de Ieite por ultrafiltra9ao. 
Palavras chaves: Queijo Prato;ultrafiltrayao; pre-fermenta9ao; prote61ise. 
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SUMMARY 
EFFECT OF PREFERMENTATION OF DIFFERENTS PORTIONS OF 
ULTRAFILTERED CONCENTRATED MILK (2,5:1) ON PRATO CHEESE 
PROTEOLYSIS. 
On this research were evaluated different Prato cheese manufacturing 
alternatives with ultrafiltration concentrated milk at a volumetric concentration 
factor (FCV) of 2.5:1, and its effect on proteolysis. It was evaluated the retentate 
pre-fermentacion use at the proportion of zero, ten and twenty percent (QR-0, QR-
10 and QR-20), with mesophilic starter culture tipe 0 (G3 MIX 6- VISBYVAC®-
850) constituted by multiple strains of Lactococcus lactis and Lactococcus 
cremoris, up to pH 5.0. The retentates were obtained with Carbosep® ultrafiltration 
membranes, with molecular weight cut-off of 20,000 Daltons at 55°C with inlet and 
outlep pressure of respectively 2.5 and 1.5kg/cm2• Cheeses were manufactured 
following the traditional process with enzymatic coagulation (Bela Vista® calf 
rennet- 90% Chymosin) at 35• C/40 min., curd cutting, washed curd, semi cooked 
(20% whey by water ao·c substitution), pre-pressing, molding, pressing and 
ripening at 7°C. Experimental design was split-plot with three replications. 
Cheeses were compared among themselves and with a standard Prato cheese 
(QP) manufactured by the conventional process with respect to composition and 
proteolysis during 45 days (10, 25 and 45 days) of refrigerated storage (7°C). 
Production sequence on each replication was randomized. All treatments 
presented a similar composition behavior. With respect to the extension and depth 
ripening indexes, the treatments presented a significant difference among them 
with respect to time (p<0,05) and when evaluated by the tuckey test, cheeses QR-
10 and QR-20 did not present a significant difference among them, but differed 
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from cheeses QP and QR-0, which did not presented a statistical difference 
between themselves. Cheeses QR-1 0 and QR-20 presented larger mean values 
for both maturation indexes, evidentiating that the pre-fermentation exerts a 
positive influence on the cheeses proteolysis, which could be a possibility of 
ripening time reduction for Prato cheese produced with ultrafiltration concentrated 
milk. 
Key words: Prato Cheese; ultrafiltration; pre-fermentation; proteolysis. 
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INTRODUCAO 
0 queijo Prato e um queijo de massa macia, semi-cozida e de aspecto 
amanteigado. Apresenta um tom amarelo caracteristico, resultante da adi<;ao de 
uma pequena por<;ao de corante. (FURTADO, M.M., WOLFSCHOON-POMBO et 
alii, 1979; OLIVEIRA, 1986). Apresenta-se moldado sob a forma de um 
paralelepipedo, caracterizando a variedade lanche ou sob a forma de um cilindro 
baixo, que e a variedade coboc6. Apresenta algumas varia<;oes tanto no formate 
como no tamanho quando se trata das demais variedades, (OLIVEIRA,1986). 0 
pre-cozimento da massa pode ser efetuado pela retirada de parte do soro e 
adi~tao de agua a 75-80°C diretamente sobre a massa ou por meio do aumento da 
temperatura na camisa do tanque de parede dupla, caracterizando-se como 
aquecimento direto o primeiro e indireto o segundo. 0 queijo Prato variedade 
lanche geralmente apresenta uma textura fechada, contudo pode apresentar 
algumas olhaduras pequenas e regulares, devido a bacterias do genera 
Leuconostoc. (OLIVEIRA, 1986). 
Para a fabrica<;ao do queijo Prato, emprega-se Ieite pasteurizado, com 
acidez de ate 18°D, gordura padronizada para 3,6% (SOUZA, 1960). A cultura 
latica utilizada e composta basicamente por Lactococcus lactis subsp. Lactis e 
Lactococcus lactis subsp. Cremoris e/ou adicionada de microorganismos do 
genera Leuconostoc, quando se deseja a forma~o de olhaduras 
(OLIVEIRA, 1986). 
De acordo com a resolw_;:ao MERCOSUL GMC, n 83/96 (citada por 
LERAYER et alii, 1998) o Padrao de ldentidade e Qualidade para o queijo Prato 
requer um periodo minima de matura~o de 25 dias. 
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A degradagao das materias proteicas dos queijos (prote61ise) eo resultado 
da atividade de varias enzimas, sendo que os principals contribuintes sao o 
coalho, proteases e peptidases do fermento latico e/ou flora natural do Ieite e 
enzimas naturais do Ieite (FOX, 1991). Quanto maior a prote61ise em queijos mais 
macia sera sua consistencia e seu aroma mais pronunciado (WOLFSCHOON-
POMBO, 1983). 
No processo de fabricagao de queijos a prote61ise e o evento principal e 
ocorre na maioria das variedades conhecidas de queijos. Sua extensao pode ter 
diferentes intensidades podendo produzir peptfdeos de tamanhos variados e 
amino acidos livres como produto final no processo de maturac;ao de acordo com 
FOX, (1988). 
De acordo com FARKYE & FOX (1990) o tipo e a intensidade da maturac;ao 
na fabricagao dos queijos depende de varios fatores, tais como tempo e 
temperatura de estocagem, composigao do queijo, umidade e do nlvel de sal, e 
dos tipos e atividades das enzimas e microorganismos presentes no produto. 
A principal diferenc;a observada entre queijos tradicionais e queijos 
produzidos a partir de retentados de ultrafiltragao foi a de uma maturagao 
significativamente mais lenta, principalmente devido a menor degradagao da 13-
caseina (GREEN et alii, 1981; KONING et alii; 1981; QVIST,1987). 
A razao para uma libera<;ao mais lenta de aminoacidos em queijos 
produzidos a partir de retentados de ultrafiltragao, independentemente do 
fermento lactico usado, nao e conhecida, mas proteinases e/ou inibidores de 
peptidases existem no Ieite e eles podem estar mais concentrados nos coagulos 
de retentados de ultrafiltragao (HICKEY et alii, 1983). Segundo CREAMER et alii, 
(1987), uma possivel explicagao para essa maturagao mais lenta em queijos de 
retentados e a de que a lactoglobulina, presente nesses queijos, inibiria a 
atividade da plasmina. 
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Durante a matura98o de queijos fabricados a partir de retentados, as 
proteinas do soro sao resistentes a hidrolise por quimosina e enzimas 
microbianas (COVACEVICH & KOSIKOWSKI, 1977; QVIST, 1987). Entretanto, 
para certos tipos de queijos fabricados a partir de retentados a hidrolise da us1-
caseina e f)-caseina e comparavel a observada em processes tradicionais 
(FURTADO & PARTRIDGE,1988). 
MATERIAL E METODOS 
Fabrica~ao do queijo Prato 
0 Ieite cru (200kg) foi padronizado a 3,5 - 3,6% de gordura e tratado 
termicamente a 68°C I 2 min. Parte do Ieite (50kg) foi resfriado a 32oC para 
fabrica9ao do queijo tradicional, o restante resfriado a 55°C e submetido a 
opera9ao de ultrafiltra9ao em sistema de ultrafiltra~o. com modulo de 
membranas minerais Carbosep® de peso molecular de corte de 20.000 Daltons, 
ate fator de concentra9ao volumetrico (FCV) de 2,5:1, com pressao de entrada e 
sa ida de 2,5 e 1,5 kg/cm2. Apos o processo de concentra98o, o retentado foi 
pasteurizado a 60°C por 30 min, resfriado a 7°C e armazenado em camara fria a 
4°C para ser utilizado na fabrica9ao dos queijos, no proximo dia. 0 volume total 
de retentado obtido foi divido em tres por96es iguais, das quais foram retiradas 
zero, dez e vinte por cento respectivamente, para pre-fermenta~o com cultura 
latica mesofilica, ate pH 5,0 (aproximadamente 12 horas), respectivamente 
tratamentos QR-0, QR-10 e QR-20. 0 restante dos retentados foi mantido em 
camara fria a 4°C. No dia seguinte, misturaram-se as respectivas por96es 
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ferrnentadas e nao fermentadas, para a fabricac;ao dos queijos. 0 queijo Prato 
fabricado pelo metodo convencional (QP) foi fabricado no mesmo dia da chegada 
do Ieite. 
Foi utilizado o fermento mesofilico Tipo 0 G3 MIX 6- VISBYVAC® - B50, 
composto por multiplas cepas mistas de Lactococcus factis ssp. /actis e 
Lactococcus lactis ssp. cremoris , concentrado liofilizado, de utilizac;ao direta no 
tanque e utilizado na proporc;ao de 10% da quantidade indicada pelo fabricante. 
Foi utilizado coalho de vitelo, 90% de quimosina, marca Bela Vista® e o 
tempo de coagulac;ao para todos os tratamentos foi de 40 minutos. 
Para fabricac;ao do queijo padrao (QP), o Ieite (50 I) foi aquecido a 35 oc 
adicionado de 25 ml de soluyao de cloreto de calcio 50%, fermento, corante a 
base de semente de urucum (Bixa orellana) e coalho na proporc;ao suficiente para 
coagular o Ieite em 40 minutos. Atingindo-se o ponto de corte, efetuou-se o corte 
em tamanho proprio para o queijo em questao, (cubos de 0,4cm x 0,5cm de 
aresta), mantendo-se a massa em repouso por 5 minutos. Ap6s este periodo de 
descanso, iniciou-se agitac;ao. A agitayao foi lenta e continua e acelerando-se a 
medida que ocorreu a dessora. Ap6s 20 minutos iniciou-se a dessora e a seguir o 
aquecimento para proceder ao pre-cozirnento da massa a 41°C (FURTADO & 
WOLFSCHOON-POMBO, 1979; OLIVEIRA,1986). Cerca de 50 minutos ap6s o 
corte, atingiu-se o ponto da massa, quando se interrompeu a agitac;ao e fez-se a 
separayao do soro atraves da decantayao. A massa foi pre-prensada em dreno-
prensa por 20 minutos com o dobro do peso da massa e depois colocada em 
formas plasticas e prensadas em prensa vertical com peso de ac;o inox (10 ate 20 
vezes o peso da massa), por seis horas. Os queijos foram submetidos a diversas 
viragens, a primeira ap6s 20 minutos de prensagem e uma a cada hora 
subsequente ate a hora de sair da prensa. Atingido o tempo de prensagem, os 
queijos foram armazenados em estufa BOD a 7°C para no outro dia serem 
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salgados em salmoura (20%). Ap6s a salga, os queijos foram secados em estufa 
BOD a 7°C por 24 horas, pesados e embalados em embalagem com filme termo 
encolhivel CRY-0-VAC® a vacuo e submetidos a maturagao em camara BOD a 
7°C por urn periodo de 45 dias. 
No processamento dos queijos a partir de retentado (QR-0, QR-10 e QR-
20), ap6s mistura da porgao pre-fermentada com o restante, seguiu-se a adigao 
de corante e coalho suficiente para coagular a quantidade equivalente de Ieite em 
40 minutes. Para todos os tratamentos com Ieite concentrado, suprimiu-se a 
adigao de cloreto de calcio. No caso da produgao a partir de retentado sem pre-
fermentagao (QR-0) o processo foi similar ao queijo tradicional porem suprimindo-
se a opera~;ao de mistura de porgao pre-fermentada e nao fermentada. Todas as 
operagoes subseqOentes ao corte da coalhada para os tratamentos obtidos a 
partir de retentados, foram semelhantes as do queijo tradicional. A (mica diferenga 
foi o tempo de ponto da massa, que foi atingido com vinte minutes ap6s o corte. 
Metodologia analitica 
A umidade (U) e/ou s61idos totais (ST) foi determinada por gravimetria, em 
estufa a 105°C, segundo AOAC 925.23 (1995). Os valores de pH e acidez total 
(An foram determinados pelo metodo potenciometrico e AOAC 920.124 (1995), 
respectivamente. 0 teor de gordura foi determinado pelo metodo de Gerber 
(BRITISH STANDARD INSTITUTION, 1989). 0 teor de sal (S) foi determinado 
pelo metoda de Volhard (RICHARDSON, 1985). 0 teor de sal na umidade (S/U) 
foi calculado de acordo com a equagao % S/U = % S x 100 I (o/o S + % U). 0 
Nitrogenio total (NT) foi determinado pelo metodo de macro Kjeldahl AOAC 
991.20 (1995). 0 nitrogenio soluvel em tampao acetate a pH 4,6 (Nitrogenio nao 
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Caseico-NNC) foi determinado segundo BARBANO et alii (1991). 0 nitrogenio 
soluvel em acido Tricloroacetico a 12% (Nitrogemio nao Proteico-NNP) foi 
determinado segundo AOAC 991.21 (1995). Nas analises de kjeldahl foi utilizado 
o fator de conversao 6.38 para a obtenc;:ao dos valores de proteina. Os valores de 
umidade, s61idos totais, teor de sal e gordura foram realizados com 10 dias de 
estocagem. Os valores de pH, acidez total, NT, NNC, NNP foram realizados com 
10, 25 e 45 dias de estocagem. 0 indice de extensao de maturac;:ao (IEM) foi 
calculado atraves da formula NNC/NT*100 e o indice de profundidade de 
maturac;:ao (IPM) pela formula NNP/NT*100. Todos as determinac;:oes foram 
realizadas em triplicata. 
DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATiSTICA 
0 delineamento estatistico adotado para o experimento foi Split-plot em 
blocos, onde o bloco foi a batelada de Ieite a ser processada, as parcelas foram 
os tratamentos: QP, QR-0, QR-10 e QR-20, as sub parcelas o tempo. Foram 
utilizadas tres bateladas, uma para cada replica completa, formando tres blocos. 
Foram avaliados no experimento tratamentos formados por: QP : Queijo 
padrao; QR-0: Retentado a cone. 2,5:1 sem pre-fermentac;:ao; QR-10: Retentado a 
cone. 2,5:1 com pre-fermentac;:ao de 10% do mesmo; QR-20: Retentado a cone. 
2,5:1 com pre-fermentac;:ao de 20% do mesmo. As analises composicionais e os 
indices de prote61ise dos queijos resultantes dos quatro tratamentos foram 
analisados estatisticamente atraves de analise de variirmcia, utilizando-se 
procedimento de comparac;:Eio multipla entre pares de medias. Todos OS calculos 
foram realizados com auxllio do programa estatistico SAS®, Ver. 8.1 (SAS 
Institute, Inc., Cary, NC.). 
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RESULTADOS E DISCUSSAO. 
A composi9ao centesimal dos queijos para os tratamentos QP, QR-0, QR-10 
e QR-20 (Tabela 1), corresponde ao produto com dez dias ap6s fabrica9ao e 
indica que os queijos apresentaram composi9ao similar, evidenciando que as 
etapas de ultrafiltra9ao e pr8-fermenta9ao podem ser utilizadas na fabrica9iio de 
queijo de massa semi-cozida e lavada, como o queijo Prato, com algumas 
alterac;oes no processo produtivo. 
Tabela 1 - Composi!;ao media (n=3) dos queijos com 10 dias de fabrica!;ao. 
Gordura(%) 
Proteina Total(%) 
Umidade(%) 
Nitrogenio nao-caseico (%) 
Nitrogenio nao-proteico (%) 
pH 
Acidez total 
Sal(%) 
1 S/U (%) 
QP QR-0 QR-10 QR-20 
24,883 20,44b 25,503 25,833 
18, 1st' 19,34b 21 ,42• 21 ,o7• 
48,40ab 51,653 45,83b 46, 12b 
1 73b 2 11 b 3 263 3 593 
' ' ' ' 0,43b 0,45b 1 ,02• 1, 11• 
5,41ab 5,453 5,04ab 4,89b 
0,57b 0,59b 1 ,06ab 1,31 3 
1 ,63ab 1 ,673 1 ,36b 1 ,45ab 
3 283 3 143 2 91 3 3 068 
l l ' ' 
Obs.: Medias com letras iguais, na mesma linha, nao diferem significativamente entre si (p>0,05) 
' SIU = Rel"9ila sal/ umidade 
A avalia9ao estatistica dos dados de pH e acidez, mostrou que os 
diferentes tratamentos afetaram significativamente estas variaveis dependentes 
(p=0,0086) e (p=0,0301), conforme tabelas 2 e 3. 
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Tabela 2- ANOVA para valores de Acidez total dos Queijos com 10 dias de 
armazenamento 
Fatores 
Bloco 
Tratamentos 
Residuo (erro b) 
Total 
GL 
2 
3 
6 
11 
SQ 
0,2306 
1 '1781 
0,2269 
1,6356 
QM 
0,1153 
0,3926 
0,0378 
GL = Graus de liberdade; SQ = Soma dos quadrados QM = Quadrado medio; P = Probabilidade 
F 
3,05 
10,38 
Tabela 3-ANOVA para valores de pH dos Queijos com 10 dias de 
armazenamento 
Fatores GL SQ QM F 
Bloco 
Tratamentos 
Residuo (erro b) 
Total 
2 
3 
6 
11 
0,0522 
0,6941 
0,2291 
0,9754 
0,0261 
0,2313 
0,0381 
GL = Graus de liberdade; SQ = Soma dos quadrados QM = Quadrado madio; P = Probabilidade 
0,68 
6,06 
P-Valor 
0,122 
0,0086 
P-Valor 
0,5401 
0,0301 
As variaveis acidez e pH mostraram uma tendemcia para valores de pH 
mais baixos e acidez titulavel mais alta quanto maior o percentual de pre-
fermenta~o, ao mesmo tempo que os queijos sem pre-fermenta9ao (QR-0) 
apresentaram valores pr6ximos ao queijo padrao (QP) Tabela 1. 
Esta tendemcia observada, ocorreu provavelmente em fun~o da 
incorpora~o de uma maior quantidade de acido latico conforme maior a 
quantidade de retentado pre-fermentado, assim como tambem urn maior numero 
de celulas microbianas. Alem dos fatores acima citados, para os queijos com pre-
fermenta~o, no momento da opera9ao de mistura das duas por9oes de 
retentado, a cultura lactica encontrava-se ativada. 
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Os diferentes tratamentos nao afetaram significativamente o teor de sal I 
umidade, conforme pode ser observado na tabela 1. 
0 teor de umidade variou significativamente nos blocos e nos tratamentos 
(p=0,0012) e (p=0,0084) respectivamente conforme pode ser observado na tabela 
4. 
Tabela 4- ANOVA para valores de Umidade dos Queijos com 10 dias de 
armazenamento 
Fatores 
Bloco 
Tratamentos 
Residuo (erro b) 
Total 
GL 
2 
3 
6 
11 
SQ 
104,5462 
65,2128 
12,4445 
182,2035 
QM 
52,2731 
21,7376 
2,074 
GL ; Graus de liberdade; SQ = Soma dos quadrados QM = Quadrado medio; P = Probabilidade 
F 
25,2 
10,48 
P-Valor 
0,0012 
0,0084 
Quanto ao teor de proteina os tratamentos QR-10 e QR-20 nao 
apresentaram diferenya significativa entre si mas diferenciaram significativamente 
dos tratamentos QP e QR-0 (tabela 1). 
Evoluc;ao do pH do queijo ao Iongo do tempo 
Na tabela 5 estao apresentados os dados da analise de variancia do pH. 
Nao foram observadas diferenyas significativas na intera~o tratamento*tempo 
(p=0,7253). Estes dados, evidenciam que os quatro tratamentos nao 
apresentaram tendencias diferentes ao Iongo do tempo. Foram observadas 
diferenyas significativas na intera~o Bloco*trat (p=0,0334). Estes dados 
evidenciam que entre os tres blocos experimentais os diferentes tratamentos 
apresentaram tendencias diferentes. Foram observadas diferenyas significativas 
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entre os tratamentos (p=0,0148), ou seja, os diferentes tratamentos foram 
afetados pela opera\(ao de pre-fermenta\(ao, fato este que afetou 
conseqOentemente o pH. Nao foram observadas diferenyas significativas ao Iongo 
do tempo (p=0,5369). 
Tabela 5- ANOVA para valores de pH do Queijo durante os 45 dias de 
armazenamento 
Fa to res GL SQ QM F P-Valor 
Bloco 2 0,8167 0,4083 20,22 0,0001 
Tratamentos 3 1,5497 0,5166 8,29 0,0148 
Bloco*Trat 6 0,3737 0,0623 3,08 0,0334 
Tempo 2 0,0261 0,0131 0,65 0,5369 
Trat*tempo 6 0,0729 0,0121 0,6 0,7253 
Residuo (erro b) 16 0,3231 0,0201 
Total 35 3,1621 
GL = Graus de liberdade; SQ = Soma dos quadrados QM = Quadrado madio; P = Probabilidade 
A evoluyao dos valores de pH entre os tratamentos e durante o 
experimento (Fig 1) mostrou que o pH dos queijos fabricados como uso da pre-
fermenta~o (QR-10 e QR-20), ou seja, em que a cultura l<itica foi pre ativada e 
adaptada ao novo habitat, apresentaram menores valores de pH ao Iongo do 
tempo. Observou-se urn ligeiro aumento do pH em todos os tratamentos proximo 
ao vigesimo quinto dia de maturayao, este aumento foi devido provavelmente a 
forma~o de grupamentos alcalinos em decorr€mcia da prote61ise e a degrada~o 
do acido h3tico (CREAMER & OLSON, 1982; LAWRENCE et alii, 1987). 
Na tabela 6 estao apresentados os dados da analise de variancia de 
acidez titulavel. Nao foram observadas diferenyas significativas na intera~o 
tratamento*tempo (p=0,1574). Estes dados, evidenciaram que os quatro 
tratamentos nao apresentaram tendencias diferentes ao Iongo do tempo. Foram 
observadas diferen\(as significativas na intera~o Bloco*trat (p<0,0001). Estes 
dados mostraram que entre os tres blocos experimentais os diferentes 
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tratamentos apresentaram tendencias diferentes. Ao Iongo do tempo os diferentes 
tratamentos apresentaram diferen<;a significativa (p<0,0001 ). 
Tabela 6- ANOVA para valores de Acidez do Queijo durante os 45 dias de 
armazenamento 
Fa to res GL SQ QM 
Bloco 2 0,8789 0,4394 
Tratamentos 3 2,7981 0,9327 
Bloco*Trat 6 0,8504 0,1417 
Tempo 2 0,2928 0,1464 
Trat*tempo 6 0,0362 0,006 
Residuo (erro b) 16 0,0529 0,003 
Total 35 4,9092 
GL = Graus de liberdade; SQ = Soma dos quadrados QM = Quadrado mooio; P = Probabilidade 
10 25 45 
Tempo (dias) 
Figura 1 - Evoluc;ao do pH durante estocagem 
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F 
132,88 
6,58 
42,86 
44,27 
1,82 
P-Valor 
0,0001 
0,252 
<0,0001 
<0,0001 
0,1574 
_...,_QP 
-QR-0 
_...,_QR-10 
-.QR-20 
Evoluc;ao da Prote61ise do queijo ao Iongo do tempo 
A avaliac;ao da prote61ise entre os queijos fabricados atraves do lndice de 
extensao de maturac;ao, indicador principal da atuac;ao do agente coagulante, 
mostrou o aumento do mesmo ao Iongo do tempo de estocagem para os quatro 
diferentes tratamentos, comprovando que a utilizac;ao da mesma quantidade de 
coalho para os diversos tratamentos nao resultou em solubilizac;ao excessiva de 
nitrogemio (figura 2). 
25 
20 
QP 
:E 
15 QR-0 
w 
- 10 
5 
0 
10 25 45 
Tempo (dias) 
Figura 2- Evoluc;ao do indice de Extensao de Maturac;ao (IEM) durante a 
armazenagem 
Na tabela 7 estao apresentados os dados da analise de variancia do indice 
de extensao de maturac;ao. Nao foram observadas diferenc;as significativas na 
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interac;ao tratamento*tempo (p=0,386) e na interac;ao bloco*tratamento 
(p=0,0911). 
Tabela 7- ANOVA- Extensao de matura~ao dos Queijos nos 45 dias de 
armazenamento 
Fa to res GL SQ QM F P-Valor 
Bloco 2 60,4562 30,2281 14,57 0,0002 
Tratamentos 3 245,8166 81,9388 17,54 0,0023 
Bloco*Trat 6 28,034 4,6723 2,25 0,0911 
Tempo 2 346,2844 173,1422 83,46 <0,0001 
Trat*tempo 6 14,1458 2,3576 1,14 0,386 
Residuo (erro b) 16 33,1945 2,0747 
Total 35 727,9316 
GL = Graus de liberdade; SQ = Soma dos quadrados QM = Quadrado medio; P = Probabilidade 
Estes dados, mostraram que os quatro tratamentos nao apresentaram 
tendencias diferentes ao Iongo do tempo e nos diferentes blocos. Foram 
observadas diferenc;as significativas entre os tratamentos (p=0,0023) e no tempo 
(p<0,0001), evidenciando que o indice de extensao de maturac;ao para cada 
tratamento foi diferente e que o aumento deste indice ao Iongo do tempo tambem 
foi diferente. As diferenc;as observadas entre os tratamentos podem ser atribuidas 
a influencia do pH na atividade enzimatica do coalho (atividade e solubilidade), 
que pode ter influenciado na retenyao de coalho na massa dos queijos, e na 
atividade do coalho retido durante a maturac;ao. 
Na tabela 1 podem ser observados os valores de pH e AT obtidos, que 
confirmam esta possibilidade, assim como a avaliayao pelo teste de Tuckey 
(tabela 8) os valores de pH e AT dos queijos ao Iongo do periodo de estocagem 
mostraram que para a variavel pH, QR-20 diferenciou-se significativamente de 
QR-0, ja para a variavel acidez os queijos QR-10 e QR-20 apresentaram 
diferenc;a significativa entre QP e QR-0. 
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Tabela 8 - Tabela do teste de Tukey para as medias dos diferentes 
tratamentos ao Iongo do tempo 
pH 
Acidez 
indice de Extensao de 
Matura.;io 
indice de Profundidade de 
Matura.;io 
QP QR-0 QR-10 
18,508 
Obs.: Medias com tetras iguais, na mesma linha, nao diferem significativamente entre si (p>0,05) 
QR-20 
Comparando-se a medias atraves do teste de Tukey (Tabela 8), observou-se 
que o indice de extensao de matura9ao para os tratamentos QR-10 e QR-20 nao 
apresentaram diferen9a significativa entre si, bern como os tratamentos QP e QR-
0 tambem nao apresentaram diferen~ significativa entre si embora os dois 
primeiros tenham apresentado diferen~ significativa dos dois ultimos. 
Estes dados sao conflitantes com a literatura que sugere que queijos obtidos 
a partir de retentados de ultrafiltra98o apresentam uma matura98o mais lenta que 
os queijos obtidos da forma tradicional ( HICKEY et alii, 1983). FURTADO & 
PARTRIDGE (1988) afirmam no entanto, que para certos tipos de queijos 
fabricados a partir de retentados de Ultrafiltra9ao, a hidr61ise da as1 e 13-caseina e 
comparavel a observada em processos tradicionais. OMAR (1987) encontrou 
resultados similares quando da fabrica98o de queijo Domiati por Ultrafiltra98o. EI-
ZAYAT & OMAR (1987) obtiveram resultados semelhantes para queijos tipo 
Kareish. 
Na tabela 9 estao apresentados os dados da analise de variancia do indice 
de profundidade de matura9ao. Nao foram observadas diferen~s significativas na 
intera9ao tratamento*tempo (p=0,4316). Estes dados, evidenciam que os quatro 
tratamentos nao apresentaram tendemcias diferentes ao Iongo do tempo. Foram 
observadas diferen~s significativas na intera98o Bloco*tempo (p<0,0001 ). Estes 
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dados evidenciam que os tres blocos experimentais apresentaram tendencias 
diferentes ao Iongo do tempo. Foram observadas diferen<;as significativas entre 
os tratamentos (p=0,0181) e no tempo (p<0,0001), evidenciando que o indice de 
profundidade de matura<;ao para cada tratamento foi diferente e que o aumento 
deste indice ao Iongo do tempo tambem foi diferente. As diferen<;as observadas 
na intera<;ao Bloco*tratamento podem ser atribuidas a diferen<;a de umidade entre 
os blocos. As diferen<;as entre os tratamentos podem ser atribuidas aos diferentes 
niveis de pre-fermenta<;ao, uma vez que esta opera<;ao permitiu nao somente urn 
crescimento diferenciado da cultura latica, como tambem urn maior acumulo de 
celulas viaveis e lisadas que ao final da matura<;ao influenciam significativamente 
no referido indice de matura<;ao. 
Tabela 9- ANOVA- Profundidade de matura~io dos Queijos nos 45 dias de 
armazenamento 
Fatores Gl SQ QM F P-Valor 
Bloco 2 34,9171 17,4585 57,37 <0,0001 
Tratamentos 3 91,9338 30,6446 7,61 0,0181 
Bloco*Trat 6 24,173 4,0288 13,24 <0,0001 
Tempo 2 59,3398 29,6699 97,5 <0,0001 
Trat*tempo 6 1,9142 0,319 1,05 0,4316 
Residuo (erro b) 16 4,8689 0,3043 
Total 35 21 1469 
GL = Graus de liberdade; SO = Soma dos quadrados OM = Quadrado medio; P = Probabilidade 
0 indice de profundidade de matura<;ao esta relacionado com a atividade 
do fermento lactico. As proteases e peptidases atuam sobre os peptideos, 
principalmente liberados pelo coalho, produzindo compostos de baixo peso 
molecular (FARKYE & FOX, 1990). E importante ressaltar que a especificidade 
dos dois indicadores nao e absoluta uma vez que parte do nitrogemio soluvel a pH 
4,6 tambem e detectado em TCA 12%. (KUCHROO & FOX, 1982). 
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Figura 3- Evolu~io do indice de Profundidade de Matura~io (IPM) durante 
armazenagem. 
Segundo FOX, (1990), a profundidade da matura<;ao depende da 
temperatura, do tempo, da composi<;ao do queijo e principalmente dos teores de 
umidade e sal, assim como dos tipos das enzimas e microorganismos presentes. 
Muito embora nao tenha havido diferen<;a significativa entre os tratamentos 
quanto a rela<;ao de sal sobre umidade, os dados mostram uma tendencia a ser 
menor esta rela<;ao para os queijos 3 e 4, o que pode ter inibido menos a cultura 
latica que ja estava ativada pela pre-fermenta<;ao. 
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CONCLUSOES 
Os tratamentos mostraram uma prote61ise similar, muito embora tenha 
havido diferen9as entre os tratamentos pre-fermentados (QR-10 e QR-20) e os 
outros (QP e QR-0). Estas diferenyas, no entanto, nao comprometeram a 
qualidade e identidade dos diferentes tratamentos, evidenciou-se assim que as 
condi9oes experimentais foram suficientes para manter os padroes do queijo 
Prato em todos os processes produtivos. 
A pre-fermentayao de parte do retentado pode ser indicada quando se 
deseja acelerar as caracteristicas de matura9ao dos queijos, podendo ser 
utilizada como uma forma de adequar o tempo de matura9ao a demanda de 
mercado. 
Foram obtidos, a partir de concentrados de Ieite por ultrafiltrayao, queijos 
com caracteristicas similares as do queijo Prato, por processo similar ao processo 
tradicional, utilizando-se as seguintes condi9oes: utilizayao de coalho de vitelo 
(90% de quimosina), reduyao da cultura latica utilizada a 10% da quantidade 
recomendada pelo fabricante, maturayao a temperatura controlada de 7°C, 
eliminayao do uso do cloreto de calcio e teores de sal/umidade na faixa de 2,9 a 
3,28%. 
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CAPITUL04 
EFEITO DA PRE-FERMENTACAO DE DIFERENTES 
PORCOES DE LEITE CONCENTRADO POR 
ULTRAFILTRACAO {2,5:1) NA CAPACIDADE DE 
DERRETIMENTO DO QUEIJO PRATO. 
Este capitulo sera submetido a publica9ao 
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EFEITO DA PRE-FERMENTACAO DE DIFERENTES PORCOES DE LEITE 
CONCENTRADO POR UL TRAFILTRACAO (2,5:1) NA CAPACIDADE DE 
DERRETIMENTO DO QUEIJO PRATO. 
RESUMO 
Neste trabalho foram avaliadas diferentes alternativas de fabrica9ao de 
queijo tipo Prato com Ieite concentrado por ultrafiltrayao a um fator de 
concentrac;ao volumetrica (FCV) de 2.5:1, e o seu efeito na capacidade de 
derretimento (CD) do mesmo. Foi avaliado o uso da pre-fermentayao de parte dos 
retentados na propor9ao de 0, 10 e 20% (QR-0, QR-10 e QR-20), com cultura 
latica mesofilica tipo 0 (G3 MIX 6- VISBYVAC®- 850), composta por multiplas 
cepas mistas de Lactococcus lactis e Lactococcus cremoris, ate o pH 5,0. Os 
retentados foram obtidos em membranas de ultrafiltra9ao Carbosep®, com peso 
molecular de corte de 20.000 Daltons a 55°C e com pressao de entrada e de saida 
respectivamente de 2,5 e 1 ,5 kg/cm2. Os queijos foram fabricados conforme 
tecnica tradicional de fabrica9ao de queijo Prato, com coagulayao enzimatica 
(coalho de Vitelo Bela Vista - 90% de quimosina) a 35°C/40min, corte da 
coalhada, massa lavada, semi-cozida (20% de agua a 80°C em substitui9ao ao 
soro retirado), pre-prensagem em dreno-prensa, enformagem, prensagem e 
maturayao a 7°C. 0 desenho experimental foi do tipo Split-plot em triplicata. Os 
queijos foram comparados entre si e com um queijo Prato padrao (QP) produzido 
pelo processo convencional, quanto ao derretimento com 10, 25 e 45 dias de 
armazenamento refrigerado (7°C). Em cada repeti9ao, os tratamentos foram 
aleatorizados quanto a sequencia de produ9ao. QP e QR-0 apresentaram uma 
composi9ao similar e capacidade de derretimento similar. QR-10 e QR-20 
apresentaram tambem composic;ao similar e capacidade de derretimento 
significativamente menor (p<0,05) quando comparados com QP e QR-0. 
Palavras chaves: Queijo Prato; ultrafiltrayao; pre-fermenta9ao; derretimento. 
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SUMMARY 
EFFECT OF PREFERMENTATION OF DIFFERENTS PORTIONS OF 
ULTRAFILTERED CONCENTRATED MILK (2,5:1) ON PRATO CHEESE 
MELTING CAPACITY. 
On this research were evaluated different Prato cheese manufacturing 
alternatives with ultrafiltration concentrated milk at a volumetric concentration 
factor (FCV) of 2.5:1 and its effect on melting capacity. It was evaluated the 
retentate pre-fermentation use at the proportion of zero, ten and twenty percent 
(QR-0, QR-1 0 and QR-20), with mesophilic starter culture tipe 0 (G3 MIX 6 
VISBYVAC® - 850) constituted by multiple strains of Lactococcus lactis and 
Lactococccus cremoris, up to pH 5.0. The retentates were obtained with Carbosep 
® ultrafiltration membranes, with molecular weight cut-off of 20,000 Daltons at 
55°C with inlet and outlet pressure of respectively 2.5 and 1.5 kg/cm2. Cheeses 
were manufactures following the traditional process with enzymatic coagulation 
(Bela Vista calf rennet - 90% Chymosin) at 35° C/ 40 min., curd cutting, Washed 
curd, semi cooked (20% whey by water aooc substitution), pre-pressing, molding, 
pressing and ripening at 7°C. Experimental design was split-plot with three 
replications. Cheeses were compared among themselves and with a standard 
Prato cheese (QP) manufactured by the conventional process with respect to 
MELTING capacity with 10, 25 and 45 days of refrigerated storage (7°C). 
Production sequence on each replication was randomized. QP AND QR-0 
presented a similar composition and similar melting capacity (MC). QR-10 and QR-
20 also presented similar composition and similar MC significantly smaller (p<0,05) 
than QP and QR-0. 
Key words: Prato Cheese; ultrafiltration; prefermentation; melting capacity. 
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INTRODUCAO 
0 queijo Prato e urn produto de massa macia, semi-cozida e de aspecto 
amanteigado. Apresenta urn tom amarelo caracteristico, resultante da adi9ao de 
uma pequena por9ao de corante. (FURTADO & WOLFSCHOON-POMBO, 1979; 
OLIVEIRA, 1986). Apresenta-se moldado sob a forma de urn paralelepipedo, 
caracterizando a variedade lanche ou sob a forma de urn cilindro baixo, que e a 
variedade coboc6. Sofre algumas varia96es quando se trata das demais 
variedades, tanto no formato como no tamanho. (OLIVEIRA, 1986). 0 pre-
cozimento da massa pode ser efetuado pelas retirada de parte do soro e adi9ao 
de agua a 75-80°C diretamente sobre a massa ou atraves do aumento da 
temperatura na camisa de parede dupla do tanque, caracterizando-se como 
aquecimento direto o primeiro e indireto o segundo. 0 queijo Prato variedade 
lanche, geralmente apresenta uma textura fechada, contudo podem aparecer 
algumas olhaduras pequenas e regulares, devido a bacterias do genero 
Leuconostoc. (OLIVEIRA, 1986). 
A aplica9ao do processo de ultrafiltra~o de Ieite para fabrica~o de queijos 
surgiu em 1969 na Fran9a, atraves de urn processo denominado de M.M.V. em 
homenagem aos inventores MAUBOIS, MOCQUOT E VASSAL (1969). Essa 
invengao provocou uma revolu9ao na tecnologia de laticinios, numerosos 
trabalhos foram realizados e, atualmente, varias industrias, inclusive no Brasil, 
utilizam essa tecnologia para produ9ao de queijos. 
De acordo com BIRKKJAER & FORSINGDAL (1982) em experimentos para 
a fabrica9ao de queijos semiduros tern sido preferivel o uso de uma tecnica pela 
qual a ultrafiltra~o seja seguida pelo processo de fabrica~o do queijo, com corte 
da massa e urn subsequente tratamento mecanico do coagulo. 
JAMESON (1987) descreve a aplica~o de urn equipamento desenvolvido 
para tratamento da massa, obtida pela coagula9ao de retentado de ultrafiltrayao 
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5:1, para fabricagao de queijo tipo Cheddar, com danos minimos nos cubos de 
massa. 
VAN DENDER et alii (1987) realizaram estudos preliminares com objetivo 
de verificar a viabilidade tecnol6gica da produgao de queijo tipo Prato pelo 
processo M.M.V. Os autores testaram o nivel de diafiltragao em retentados com 
fator de concentragao de 7:1, obtido com equipamento dotado de membrana 
mineral, e os resultados obtidos demonstraram a possibilidade de se produzir 
queijos de massa semi-dura com caracteristicas fisico-quimicas semelhantes as 
do queijo tipo Prato. 
RIBEIRO (1996), realizou estudos de otimizagao da produgao de queijo tipo 
Prato, obtendo resultados satisfat6rios concentrando o Ieite com fator de 
concentragao 5:1 e pre-acidificando 10% do retentado e incorporando este 
fermentado ao retentado no dia da produgao, conseguindo desta forma maior 
rendimento de fabricagao (11 ,3%), assim como caracteristicas de aroma, sabor, 
aparemcia e textura similares ao queijo Pratb obtido tradicionalmente. 
Segundo LAWRENCE et alii (1983), o queijo e formado por uma estrutura 
basica que pode ser modificada durante a maturagao, e segundo KINDSTED et alii 
(2001) esta estrutura e afetada principal mente pela varia9ao do pH e umidade, 
alem das fra96es proteicas formadas durante a prote61ise. 
0 derretimento pode ser definido como sendo a capacidade que as 
particulas de queijo tern de coalescerem formando uma massa de queijo uniforme 
(KINDSTEDT, 1991). 0 derretimento e a separagao de gordura aumentam como 
tempo de armazenagem mais rapidamente do que quando o queijo e submetido 
ao tratamento de congelamento, sendo este aumento provavelmente causado pela 
hidr61ise proteica (HARVEY et alii, 1982). 
KINDSTEDT, (2001), em estudos recentes da influencia do pH relata a 
perda da habilidade de fusao de queijos tipo Mussarela em pHs pr6ximos a 5,0 
atribuindo este efeito ao aumento de calcio soluvel ocorrido em pH mais baixos. Ja 
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ROEFS et alii, (1985) relata que a medida que o pH cai, na manufatura de urn 
queijo, ocorre uma grande solubilizac;ao do fosfato de calcio e de caseina micelar 
que sao perdidos no soro. 
THOMAS (1973) mencionou que o derretimento do queijo tipo Cheddar nao 
e afetado pelo pH, quando este varia entre 5,2 e 6,95, mas que o derretimento 
aumenta quando citrato de s6dio e adicionado a formula. RAYAN et alii (1980) 
reportou que o derretimento esta associado com a microestrutura da emulsao 
gordurosa em queijos processados. 
Sabe-se que o derretimento esta relacionado com a degradac;ao de 
proteinas, sendo esta relac;ao linear em altas degradac;oes proteicas (ARNOTT et 
alii, 1957) e tambem que o derretimento aumenta quanto maior o teor de umidade, 
no caso do queijo tipo Mussarela (FIFE et alii, 1996). 
YUN et alii (1995), estudaram o efeito do pH no momenta da drenagem 
associado a uma prote61ise da caseina encontrando que os mesmos podem influir 
na capacidade de derretimento dos queijos e nas suas propriedades funcionais. 
RUDAN & BARBANO (1998) comprovaram que os teores de gordura, de 
umidade e degradac;ao proteica afetam positivamente o derretimento do queijo 
Mussarela. Desse modo, o derretimento aumenta com a quantidade de gordura e 
tambem com o tempo de armazenagem (TUNICK et alii, 1993). 0 derretirnento 
aumenta com a prote61ise por causa da quebrada as1-caseina, solubilizayao dos 
fragmentos resultantes e liberac;ao da gordura (TUNICK et alii, 1993). 
Durante a maturac;ao do queijo, ocorrem modificac;oes fisico-quimicas, 
provocando transformac;oes na textura e conferindo sabor e aroma caracteristicos 
para cada tipo de queijo. Desse modo, as propriedades de derretimento 
dependem, entre outros fatores do tempo de armazenamento. 
Como o queijo Prato, especialmente no estado de Sao Paulo, e utilizado na 
preparac;ao de lanches, este trabalho teve como objetivo avaliar a capacidade de 
derretimento do queijo Prato fabricado com retentados de Ieite obtido por 
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ultrafiltrayao de FCV 2,5:1 e a influencia da pre-fermenta9ao de diferentes por96es 
do mesmo, comparando os queijos obtidos com queijo Prato fabricado pelo 
processo tradicional. 
MATERIAL E METODOS 
Fabrica~io do queijo Prato 
0 Ieite cru (200kg) foi padronizado a 3,5 - 3,6% de gordura e tratado 
termicamente a 68°CI2min. Parte do Ieite (50kg) foi resfriado a 32°C para 
fabrica9ao do queijo tradicional, o restante resfriado a 55°C e submetido a 
opera9ao de ultrafiltrayao em sistema de ultrafiltrayao, com modulo de membranas 
minerais Carbosep® de peso molecular de corte de 20.000 Daltons, ate fator de 
concentra9ao volumetrica (FCV) 2,5:1, com pressao de entrada e sa ida de 2,5 e 
1 ,5 kglcm2. Para se atingir o FCV desejado, foi monitorado o nivel de permeayao e 
o volume de permeado a ser retirado foi calculado pela formula: 2,5 = massa de 
Ieite (kg) I (massa de Ieite (kg)- massa de permeado (kg)). 0 valor exato de FCV 
foi calculado com base no fator de concentra9ao de gordura, conforme a seguinte 
formula: FCV = teor de gordura no retentado (%) I teor de gordura no Ieite. 
(RENNER et alii 1991). 
Apos o processo de concentrayao, o retentado foi pasteurizado a 60°C por 
30min., resfriado a 7°C e armazenado em camara fria a 4°C para ser utilizado na 
fabrica9ao dos queijos, no proximo dia. 0 volume total de retentado obtido foi 
divide em por96es iguais (media de 18,5 kg), das quais foram retiradas zero, 10 e 
20 % respectivamente, para pre-fermenta9ao com cultura latica mesofilica, ate pH 
5,0 (aproximadamente 12 horas), respectivamente tratamentos QR-0, QR-10 e 
QR-20. 0 restante dos retentados foi mantido em camara fria a 4°C. No dia 
seguinte, misturaram-se as respectivas por96es fermentadas e nao fermentadas, 
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para a fabricayao dos queijos. 0 queijo Prato fabricado pelo metoda convencional 
(QP) foi fabricado no mesmo dia da chegada do Ieite. 
Foi utilizado o fermento mesofilico Tipo 0 G3 MIX 6- VISBYVAC®- B50, 
composto por multiplas cepas mistas de Lactococcus lactis ssp. lactis e 
Lactococcus lactis ssp. Cremoris, concentrado liofilizado, de utilizayao direta no 
tanque, na proporyao de 10% da quantidade indicada pelo fabricante. 
Foi utilizado coalho de vitelo, 90% de quimosina, marca Bela Vista® e o 
tempo de coagulayao para todos os tratamentos foi de 40 minutos. 
Para fabricayao do queijo padrao (QP), o Ieite (50 I) foi aquecido a 35 oc 
adicionado de 25 ml de soluyao de cloreto de calcio 50%, fermento, corante a 
base de semente de urucum (Bixa orellana) e coalho na proporyao suficiente para 
coagular o Ieite em 40 minutos. Atingindo-se o ponto de corte, efetuou-se o corte 
em tamanho proprio para o queijo em questao, (cubos de 0,4cm x 0,5cm de 
aresta), mantendo-se a massa em repouso por 5 minutos. Ap6s este periodo de 
descanso, iniciou-se agitayao. A agitayao foi lenta e continua e acelerando-se a 
medida que ocorreu a dessora. Ap6s 20 minutos iniciou-se a dessora e a seguir o 
aquecimento para proceder ao pre-cozimento da massa a 41°C (FURTADO & 
WOLFSCHOON-POMBO, 1979; OLIVEIRA,1986). Cerca de 50 minutos ap6s o 
corte, atingiu-se o ponto da massa, quando se interrompeu a agitayao e fez-se a 
separayao do soro atraves da decanta9ao. A massa foi pre-prensada em dreno-
prensa por 20 minutos com o dobro do peso da massa e depois colocada em 
formas plasticas e prensadas em prensa vertical com peso de ayo inox (10 ate 20 
vezes o peso da massa), por seis horas. Os queijos foram submetidos a diversas 
viragens, a primeira ap6s 20 minutos de prensagem e uma a cada hora 
subsequente ate a hora de sair da prensa. Atingido o tempo de prensagem, os 
queijos foram armazenados em estufa BOD a 7°C para no outro dia serem 
salgados em salmoura (20%). Ap6s a salga, os queijos foram secados em estufa 
BOD a 7°C por 24 horas, pesados e embalados em embalagem com filme termo 
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encolhivel CRY-0-VAC® a vacuo e submetidos a matura~o em camara BOD a 
7°C por urn periodo de 45 dias. 
No processamento dos queijos a partir de retentado (QR-0, QR-10 e QR-
20), ap6s mistura da por9ao pre-fermentada com o restante, seguiu-se a adi9ao de 
corante e coalho suficiente para coagular a quantidade equivalente de Ieite em 40 
minutos. Para todos os tratamentos com Ieite concentrado, suprimiu-se a adi9ao 
de cloreto de calcio. No caso da produ9ao a partir de retentado sem pre-
fermentayao (QR-0) o processo foi similar ao queijo tradicional porem suprimindo-
se a operayao de mistura de por~o pre-fermentada e nao fermentada. Todas as 
opera96es subseqOentes ao corte da coalhada para os tratamentos obtidos a 
partir de retentados foram semelhantes as do queijo tradicional. A (mica diferen9a 
foi o tempo de ponto da massa, que foi atingido com vinte minutos ap6s o corte. 
Metodologia analitica 
Para as analises da composi9ao dos queijos, foram utilizadas as seguintes 
metodologias oficiais da AOAC (AOAC, 1995): cinzas - AOAC 935.42; teor de 
nitrogenio (NT) por macroKjeldahl - AOAC 991.20, usando fator de conversao 6,38 
para proteina; A acidez total (AT) - AOAC 920.124; 0 teor de umidade I EST -
AOAC 925.23. 0 teor de gordura (Gb) foi determinado pelo metodo de Gerber 
(BRITISH STANDARD INSTITUTION, 1989) eo teor de gordura no extrato seco 
(GES) pel a formula GES = %Gb/%EST*1 00. Para determina~o de pH utilizou-se 
de potenciometro previamente calibrado. 0 teor de sal foi determinado pelo 
metodo de Volhard (RICHARDSON, 1985). 
As analises de composi9ao dos queijos foram realizadas com 10 dias de 
estocagem. Todas as determinayees foram realizadas em triplicata. 
A capacidade de derretimento do queijo Prato foi determinada pelo metodo 
modificado de Schreiber's conforme descrito por KOSIKOWSKI (1982). 0 teste 
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consistiu em retirar da pec;a de queijo urn cilindro de 36 mm de diametro. Com o 
auxilio de urn fatiador, obtiveram-se discos com 7 mm de espessura. Foram 
utilizadas quatro fatias, obtidas da regiao mais interna da pec;a de queijo, sendo 
cada uma colocada no centro de uma placa de Petri dividida diametralmente em 8 
areas iguais. F oram medidos quatro diametros de cada amostra (Di) e entao as 
placas, com as amostras, foram dispostas em uma estufa a 1 07°C por 7 minutos, 
de acordo com o esquema a seguir. Deixou-se as placas por 30 minutos a 
temperatura ambiente e mediu-se novamente os diametros de cada amostra (Dt). 
As determina<;oes da Capacidade de derretimento foram realizadas em 
quadruplicata, com 10, 25 e 45 dias de armazenamento refrigerado a rc. 
0 derretimento foi calculado usando as seguintes formulas: 
e 
Esquema da analise de derretimento: 
Peva de 
Queijo 
Cilindro Fatias 
DHlmetros rnedidos 
(Di) 
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oorta 
Estufa a 107°C 
por 7 minutos 
Ap6s 30 min: 
Diametros medidos 
(Df) 
Delineamento experimental e analise estatistica 
0 delineamento estatistico adotado para o experimento foi Split-plot em 
blocos, onde as parcelas foram os tratamentos, a sub parcela o tempo eo bloco a 
batelada de Ieite a ser processada. Foram utilizadas tres bateladas, uma para 
cada replica completa, formando tres blocos. 
Foram avaliados no experimento tratamentos formados por: QP: Sem 
Ultrafiltrac;ao; QR-0: Ultrafiltrac;ao a cone. 2,5:1 sem pre-fermentac;ao; QR-10: 
Ultrafiltrac;ao a cone. 2,5:1 com pre-fermentac;ao de 10% do retentado; QR-20: 
Ultrafiltrac;ao a cone. 2,5:1 com pre-fermentac;ao de 20% do retentado. As analises 
composicionais dos queijos resultantes dos quatro tratamentos foram analisados 
estatisticamente atraves de analise de variancia, utilizando-se procedimento de 
comparac;ao multipla entre pares de medias no decimo dia ap6s a produc;ao. As 
analises do derretimento foram avaliadas estatisticamente atraves de analise de 
variancia utilizando-se do procedimento de comparac;ao multipla entre pares de 
medias nas datas correspondentes, ou seja, com dez, vinte e cinco e quarenta e 
cinco dias de fabricac;ao. T odos os calculos foram realizados com auxmo do 
programa estatistico SAS®, versao 8.1 (SAS Institute, Inc., Cary, NC.). 
RESULTADOS E DISCUSSAO 
Composi~ao Quimica 
A composic;ao centesimal media dos tratamentos QP, QR-0, QR-10 e QR-20, 
esta apresentada na tabela 1. Os queijos apresentaram composic;ao similar. 
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Tabela 1 -Media (n=3) da composi~io dos queijos (ap6s 10 dias de 
fabrica~io) 
QP QR-0 QR-10 
EST(%) 51,60ab 48,35b 54,17a 
Gordura(%) 24,88a 20,44b 25,50a 
1 GES (%) 48,30a 42,32b 47,21a 
Proteina(%) 18, 16b 19,34b 21 ,42a 
Umidade(%) 48,40ab 51 ,65a 45,83b 
Cinzas (%) 3 73ab 
' 
4 oaa 
' 
3 36ab 
' 
Sal(%) 1 63ab 
' 
1 67a 
' 
1 36b 
' 
2 S/U (%) 3 28a 
' 
3 14a 
' 
2 91a 
' 
Obs.: Medias com letras iguais, na mesma linha, nao diferem signifJCativamente entre si (p>0,005) 
1 GES = Gordura em base seca 
2 StU = Relayao sal/ umidade 
QR-20 
53,88a 
25,83a 
48,05a 
21,07a 
46, 12b 
2 96b 
' 1 45ab 
' 
306a , 
As etapas de ultrafiltra~ao e pre-fermenta9ao parecem nao ter afetado a 
composi9ao dos queijos, indicando que estas opera~oes podem ser utilizadas na 
fabrica~o de queijo de massa semi-cozida e lavada, como o queijo Prato, no 
entanto observaram-se diferen~as quanta ao teor de gordura, teor de umidade, 
pH, acidez e cinzas. 
A Figura 1 apresenta o perfil media da capacidade de derretimento dos 
tratamentos. Os dados indicaram que houve urn aumento da capacidade de 
derretimento ao Iongo do tempo e diferen~as significativas nas intera9oes 
Trat*tempo (p=0,00162) e bloco*trat. (p<0,0001), mostrando que o perfil de 
derretimento do queijo prato variou entre os diferentes tratamentos ao Iongo do 
tempo enos diferentes blocos a CD dos tratamentos tambem variou. Os queijos 
QP e QR-0 nao apresentaram diferen~a estatistica significativa entre si, mas 
diferiram de QR-1 0 e QR-20, os quais nao diferiram significativamente entre si. 
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FIGURA 1 - Perfil do derretimento do queijo tipo Prato ao Iongo da 
matura~ao. 
A TABELA 2 apresenta a ANOVA para o experimento. 
Tabela 2- ANOVA para valores de Derretimento dos Queijos durante os 45 
dias armazenado 
Fatores GL SQ QM F P-Valor 
Bloco 2 15397 7698,6 5,69 0,0136 
Tratamentos 3 111669 37223 2,69 0,14 
Bloco*Trat 6 83164 13861 10 <0,0001 
Tempo 2 72263 36132 10,24 <0,0001 
Trat*tempo 6 30361 5060,2 26,68 0,0162 
Residuo (erro b) 16 21665 3,74 
Total 35 334521 
GL = Graus de liberdade; SQ = Soma dos quadrados QM = Quadrado medio; P = Probabilidade 
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Como pede ser observado pelos dados apresentados na Tabela 1, os 
Queijos QR-1 0 e QR-20 apresentaram teor de umidade me nor que QP e QR-0, 
sendo significativamente diferente de QR-0. Parte desta diferenya do tear de 
umidade e devida a diferen9a do tear de proteina que para QR-1 0 e QR-20 e 
significativamente maier de QP e QR-0, portanto podendo ter side parcialmente 
responsavel pelas diferenyas observadas da CD. 
Por outre lado KINDSTED et alii (2001) relata que a CD e afetada pelo pH da 
massa no momenta da drenagem do sore, o qual afeta tanto o nivel de calcic 
como a umidade da mesma, bern como pelo pH do queijo que afeta fortemente as 
intera96es proteina umidade e conseqOentemente a CD dos queijos. 
Na tabela 3 estao apresentados os valores de pH medics para o sora no 
memento do corte da coalhada, no ponte da massa e dos queijos ao Iongo dos 45 
dias de estocagem. 
T ABELA 3 - Valores Medios (n=3) de pH do soros e dos queijos 
1soro 1 
2soro 2 
010 
025 
045 
QP 
6,61a 
6,65a 
5 41a 
' 5,51a 
5 34a , 
QR-0 QR-10 
Obs.:Medias com letras iguais, na mesma linha, nao diferem significativamente entre si (p>0,05) 
1 Soro 1 = Soro no corte da coalhada 
2Soro 2 = Soro no Ponto da massa 
QR-20 
Observa-se pelos dados da tabela 3 que o pH no ponte de massa, ou seja na 
drenagem do sore, para o queijo QR-20, encontrava-se em 5, 18, o mais baixo dos 
quatro tratamentos, sendo, provavelmente, parcialmente responsavel pela sua 
menor capacidade de derretimento de acordo com KINDSTED (2001). Ja para o 
queijo QR-1 0 embora a pre-fermenta98o de 10% do retentado tenha abaixado o 
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pH do soro no corte e no ponto de massa a urn valor significativamente diferente 
de QP e QR-0, nao deve ter causado uma mudanc;a no teor de calcio e umidade 
suficiente para causar uma diferenc;a na CD no decimo dia entre este queijo e QP 
e QR-0 (Grafico 1). 
Como pode ser observado tambem na Tabela 3 o pH de QR-0 no ponto de 
massa foi maior que os demais, podendo ser responsavel tanto pela maior 
retenc;ao de agua na massa, como tambem por urn maior conteudo de minerais. 
A TABELA 4 apresenta os dados de Acidez Titulavel (AT) dos soros no ponto 
de corte e no ponto de massa e dos queijos dos diferentes tratamentos ao Iongo 
do tempo de armazenagem refrigerada. 
TABELA 4- Valores Medios (n=3) de Acidez titulavel do soros e dos queijos 
1soro 1 
2soro 2 
010 
025 
045 
QP 
12,89c 
10,60c 
0 57c , 
0 73c , 
0 age , 
QR-0 
15,99c 
13,51c 
0,59c 
0 76c , 
0,84c 
QR-10 
Obs.:Medias com letras iguais, na mesma linha, nao diferem significativamente entre si (p>O,OS) 
1 Soro 1 = Soro no corte da coalhada 
2Soro 2 = Soro no Ponto da massa 
QR-20 
43,53a 
37,21a 
1,31a 
1 38a , 
1 43a , 
Os tratamentos QR-1 0 e QR-20 em func;ao da pre-fermentac;ao de parte 
dos retentados apresentaram desde a etapa do corte da coalhada uma maior 
acidez com relac;ao QP e QR-0. Esta acidez proporcionou provavelmente uma 
maior solubilizac;ao de calcio, uma maior rigidez da coalhada, com consequente 
maior contrac;ao e expulsao de soro, resultando queijos com menor umidade e 
provavelmente com menor CD. 
A desmineralizac;ao da coalhada dos queijos obtidos neste experimento pode 
ser avaliada qualitativamente a partir dos dados de cinzas e teor de sal (TABELA 
1 ). A medida que aumentou a proporc;ao de retentado pre-fermentado, constatou-
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se uma relac;ao inversa na desmineralizagao da coalhada. Por esta avaliagao QR-
10 apresentou urn grau de mineralizagao similar a QP, menor que QR-0 e maior 
que QR-20, o que concorda com ROEFS et alii, (1985) de que quando o pH cai, 
uma grande parte do fosfato de calcio e parte das casefnas nas micelas se tornam 
soluveis e calcio e fosfato sao perdidos no soro. A maior mineralizayao da 
coalhada do tratamento QR-0 por outro lado nao resultou numa menor CD no 
decimo dia, provavelmente como resultado de urn efeito maior do teor de umidade 
deste queijo. 
Observa-se tambem na Tabela 3 que o queijo QR-20 apresentou valores de 
pH de 4,89 no decimo dia de estocagem, valor este de pH muito inferior quando 
comparado com os outros tratamentos, sendo provavelmente este fator , 
parcialmente, responsavel pelo sua menor capacidade de derretimento, de acordo 
com KINDSTED et alii (2001) que constataram em urn estudo especffico com 
queijos Mussarella que os mesmos perdiam sua CD a valores de pH inferiores a 
5,0. 
A evolu<;ao da capacidade de derretimento ao Iongo dos 45 dias de 
estocagem refrigerada a rc esta apresentada na FIGURA 1, os dados mostram 
que QR-1 0 e QR-20 apresentam urn moderado crescimento de CD enquanto que 
QR-0 e QP caracterizam-se por maiores indices de aumento da CD ao Iongo do 
tempo. Comparando-se a evolugao da CD ao Iongo do tempo com a variayao de 
pH (TABELA 2) observou-se que os valores de pH nos tratamentos QR-10 e QR-
20, praticamente nao apresentaram variagao, permanecendo pr6ximos de 5,0 
enquanto QP e QR-0 apresentaram pequena diminuigao no valor de pH ao Iongo 
dos 45 dias de armazenamento (ao redor de 5,4). Portanto a menor capacidade de 
derretimento, bern como o seu menor aumento ao Iongo do tempo dos queijos 
QR-10 e QR-20, pode estar associada ao pH destes queijos pr6ximos a 5,0, 
conforme KINDSTED et alii (2001). 
A tabela 5 apresenta os val ores de NNC para os quatro tratamentos aos 10, 25 e 
45 dias de estocagem refrigerada a 7°C. 
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TABELA 5- Teores de NNC medio (n=3) dos diferentes tratamentos 
QP QR-0 QR-10 QR-20 
010 0,27 0,33 0,51 0,56 
025 0,41 0,44 0,63 0,66 
045 0,48 0,57 0,74 0,79 
Os tratamentos QR-20 e QR-1 0 apresentaram maiores valores de NNC 
(TABELA 5), ao Iongo dos 45 dias de estocagem refrigerada quando comparados 
com QP e QR-0, ao mesmo tempo apresentaram CD menores, resultados estes 
que estao de acordo com YUN et alii (1995), que confirmaram que os valores 
reduzidos de pH no momenta da drenagem associado a uma prote61ise da 
caseina mais acentuada podem contribuir na diminuiyao da capacidade de 
derretimento dos queijos e na suas propriedades funcionais. 
Neste trabalho, no queijo obtido por ultrafiltrayao, sem pre-fermentayao QR-
0 foi observada urn menor fracionamento da caseina (TABELA 5) e capacidade de 
derretimento maior nao apresentando diferenyas significativas quando comparado 
com o queijo padrao (QP). Os tratamentos QR-10 e QR-20 apresentaram maior 
degrada9ao de caseina (maiores teores de NNC) e menores valores na 
capacidade de derretimento, nao apresentando diferen9as significativas entre si 
(p=014). Segundo MADSEN & QVIST (1998) queijos obtidos por ultrafiltrayao 
apresentam caracteristicas de derretimento insatisfat6rias, podendo ser uma das 
razoes a prote61ise menos intensa em queijos obtidos de retentados. Neste estudo 
nossos resultados nao concordam MADSEN & QVIST (1998). A prote61ise mais 
elevada nos queijos QR-10 e QR-20, deve-se ao fato da pre-ferrnentayao de parte 
do retentado, o qual foi responsavel pelo aporte de uma massa celular microbiana 
elevada ativada, aporte de uma quantidade de acido lactico consideravel e 
consequente redu9ao do pH ja a partir do momenta da coagula9ao, efeito de urn 
rnenor pH na maior reten9ao e atividade do agente coagulante na massa. 
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CONCLUSQES 
A capacidade de derretimento dos queijos obtidos de retentados foi afetada 
pela propor9ao de retentado pre-fermentado. 
A Capacidade de derretimento dos queijos foi influenciada pelo valor do pH 
no momenta da drenagem do soro. 
A Capacidade de derretimento dos queijos foi influenciada pelo valor do pH 
dos mesmos ao Iongo do tempo de armazenamento refrigerado a 7°C. 
A opera9ao de pre-fermenta9ao de parte dos retentados exerceu uma 
influencia maior na diminui9ao da capacidade de derretimento dos queijos quando 
o pH no ponte de massa aproximou-se do valor 5,0. 
Foram obtidos queijos atraves da tecnica de ultrafiltra~o do Ieite com 
caracteristicas de capacidade de derretimento similares as de urn queijo Prato 
obtido pelo processo convencional. 
A opera~o de pre-fermenta98o de parte dos retentados exerceu uma maior 
influencia sabre a capacidade de derretimento nos queijos obtidos de retentados 
parcialmente pre-fermentados do que a degrada~o caseica ocorrida nestes 
queijos 
A opera~o de pre-fermenta~o de parte dos retentados influenciou a 
capacidade de derretimento dos queijos pois ela afetou a umidade e o grau de 
desmineraliza9ao destes queijos. 
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CAPiTULO 5 
EFEITO DA PRE-FERMENTACAO DE DIFERENTES 
PORCOES DE LEITE CONCENTRADO POR 
ULTRAFILTRACAO (2,5:1) NA MICROESTRUTURA 
DO QUEIJO PRATO. 
Este capitulo sera submetido a publicayao 
Ill 
EFEITO DA PRE-FERMENTACAO DE DIFERENTES PORCOES DE LEITE 
CONCENTRADO POR UL TRAFIL TRACAO {2,5:1) NA MICROESTRUTURA DO 
QUEIJO PRATO 
RESUMO 
Neste trabalho foram avaliadas diferentes alternativas de fabricagao de 
queijo tipo Prato com Ieite concentrado por ultrafiltrayao a urn fator de 
concentra«;ao volumetrica (FCV) de 2.5:1, e o seu efeito na microestrutura do 
mesmo. Foi avaliado o uso da pre-fermentagao de parte dos retentados na 
proporyao de 0, 10 e 20% (QR-0, QR-10 e QR-20), com cultura latica mesofllica 
tipo 0 (G3 MIX 6- VISBYVAC®- 850), composta por multiplas cepas mistas de 
Lactococcus Jactis e Lactococcus cremoris, ate o pH 5,0. Os retentados foram 
obtidos em membranas de ultrafiltra«;ao Carbosep®, com peso molecular de corte 
de 20.000 Daltons a 55°C e com pressao de entrada e de saida respectivamente 
de 2,5 e 1,5 kg/cm2. Os queijos foram fabricados conforme tecnica tradicional de 
fabricayao de queijo Prato, com coagulagao enzimatica (coalho de Vitelo Bela 
Vista® - 90% de quimosina) a 35°C/40min, corte da coalhada, massa lavada, 
semicozida (20% de agua a 80°C em substituiyao ao soro retirado), pre-
prensagem em dreno-prensa, enformagem, prensagem e maturagao a 7°C. Os 
tratamentos foram aleatorizados quanto a sequencia de produgao. Os queijos 
foram comparados entre si e com urn queijo Prato padrao (QP) produzido pelo 
processo convencional, quanto a sua microestrutura com 45 dias de 
armazenamento refrigerado (7°C), atraves da Microscopia eletronica de varredura 
(MEV) para examinar as caracteristicas estruturais do queijo tipo Prato. A 
micrografia do QP comparada com a micrografia dos queijos obtidos a partir de 
retentados par ultrafiltragao, com a presenya (QR-1 0 e QR-20) ou ausencia (QR-0) 
da pre-fermentagao evidenciou mudangas nos tamanhos dos espagos vazios na 
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matriz proteica, anteriormente ocupados pelos gl6bulos de gordura. 
Palavras chaves: Queijo Prato; ultrafiltrac;ao; pre-fermentac;ao; Microestrutura. 
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SUMMARY 
EFFECT OF PREFERMENTATION OF DIFFERENT$ PORTIONS OF 
ULTRAFILTERED CONCENTRATED MILK (2,5:1) ON PRATO CHEESE 
MICROSTRUCTURE 
On this research were evaluated different Prato cheese manufacturing 
alternatives with ultra filtration concentrated milk at a volumetric concentration 
factor (FCV) of 2.5:1 and its effect on melting capacity. It was evaluated the 
retentate pre-fermentation use at the proportion of zero, ten and twenty percent 
(QR-0, QR-1 0 and QR-20), with mesophilic starter culture type 0 (G3 MIX 6 
VISBYVAC® - 850) constituted by multiple strains of Lactococcus lactis and 
Lactococccus cremoris, up to pH 5.0. The retentates were obtained with Carbosep 
® ultra filtration membranes, with molecular weight cut-off of 20,000 Daltons at 
55°C with inlet and outlet pressure of respectively 2.5 and 1.5 kg/cm2. Cheeses 
were manufactures following the traditional process with enzymatic coagulation 
(Bela Vista calf rennet - 90% Chymosin) at 35· C/ 40 min., curd cutting, Washed 
curd, semi cooked (20% whey by water ao·c substitution), pre-pressing, molding, 
pressing and ripening at 7°C. Treatments were randomized with respect to cheese 
manufacture. Cheeses were compared among themselves and with a standard 
Prato cheese (QP) manufactured by the conventional process with respect to 
microscopy with 45 days of refrigerated storage (7°C), with Scanning Electron 
Microscopy (SEM) used to examine structural characteristics on cheeses. QP 
cheese micrograph structure compared with Ultrafiltrated cheese milk, with pre-
fermentation (QR-10 e QR-20) and without pre-fermentation (QR-0) showed 
change on size of the void spaces on the protein matrix. 
Key words: Prato Cheese; ultra filtration; prefermentation; Microstructure. 
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INTRODUCAO 
0 queijo Prato e urn produto de massa macia, semi-cozida e de aspecto 
amanteigado. Apresenta urn tom amarelo caracteristico, resultante da adic;ao de 
uma pequena porc;ao de corante. (FURTADO & WOLFSCHOON-POMBO, 1979; 
OLIVEIRA, 1986). Apresenta-se moldado sob a forma de urn paralelepipedo, 
caracterizando a variedade lanche ou sob a forma de urn cilindro baixo, que e a 
variedade coboc6. Apresenta algumas variac;oes quando se trata das demais 
variedades, tanto no formato como no tamanho. (OLIVEIRA, 1986). 0 pre-
cozimento da massa pode ser efetuado pela retirada de parte do soro e adic;ao de 
agua a 75-80°C diretamente sobre a massa ou atraves do aumento da 
temperatura na camisa de parede dupla do tanque, caracterizando-se como 
aquecimento direto o primeiro e indireto o segundo. 0 queijo Prato variedade 
lanche, geralmente apresenta uma textura fechada, contudo podem aparecer 
algumas olhaduras pequenas e regulares, devido a bacterias do genero 
Leuconostoc (OLIVEIRA, 1986). 
A aplicayao do processo de ultrafiltrac;ao de Ieite para fabricac;ao de queijos 
surgiu em 1969 na Franc;a, atraves de urn processo denominado de M.M.V. em 
homenagem aos inventores MAUBOIS, MOCQUOT E VASSAL (1969). Essa 
invenc;ao provocou uma revoluyao na tecnologia de laticinios, numerosos 
trabalhos foram realizados e, atualmente, varias industrias, inclusive no Brasil, 
utilizam essa tecnologia para produc;ao de queijos. 
VAN DENDER et alii (1987) realizaram estudos preliminares com objetivo 
de verificar a viabilidade tecnol6gica da produyao de queijo tipo Prato pelo 
processo M.M.V. Os autores testaram o nivel de diafiltrayao em retentados com 
fator de concentrac;ao de 7:1, obtido com equipamento dotado de membrana 
mineral, e os resultados obtidos demonstraram a possibilidade de se produzir 
queijos de massa semi-dura com caracteristicas fisico-quimicas semelhantes as 
do queijo tipo Prato. 
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RIBEIRO (1996), estudou a produ~o de queijo tipo Prato como uso da 
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ultrafiltrayao do Ieite a diferentes fatores de concentra9ao, pre-acidifica9ao de 10% 
e incorporac;Bo do mesmo ao restante do retentado nao fermentado no momenta 
da produ9ao, obtendo caracteristicas satisfat6rias quando comparados com queijo 
Prato obtido tradicionalmente. 
Os principais constituintes do Ieite sao micelas de caseina, gl6bulos 
gordurosos e proteinas de soro. Os dois componentes anteriores sao 
corpusculares e as proteinas de soro se tornam corpusculares quando coagulam. 
Mudanyas estruturais nestes componentes basicos provocadas pelos processos 
industriais tern sido estudadas atraves de microscopia eletronica de varredura. 
(KALAB, 1993). 
As razoes para o uso da Microscopia Eletronica de Varredura sao 
numerosas: alta resolu9ao que permite avaliar varios detalhes em nanometros de 
diametro, habilidade para estudar superficies como tambem estruturas internas 
(BUCHHEIM, W. 1982; KALAB, M. 1981; citados por KALAB,1993), habilidade 
para examinar amostras no estado hidratado congelado (BUCHHEIM, W. 1982; 
SCHMIDT, D.G., 1982), possibilidade de comparar resultados e confirma-los 
usando diferentes procedimentos (BROOKER B.E. 1984), possibilidade para 
realizar microanalise de raio X de amostra na escala de Microscopia Eletronica 
(BROOKER, B. E. 1987) e microanalises imunol6gicas que utilizam anticorpos 
recobertos por ouro (HORISBERGER et alii, 1984; SINGER et alii., 1990). 
Proteinas do soro nao podem ser visualizadas atraves da microscopia 
eletronica de varredura no seu estado in natura dissolvidas no Ieite. Porem, a 
coagula9ao delas conduz a forma9ao de agregados que na maioria dos casos 
podem ser visualizados ao microsc6pio eletronico (BEVERIDGE et alii, 1983; 
BUCHHEIM et alii, 1985; HARWALKAR et alii, 1985; HARWALKAR et alii 1985b; 
JELEN et alii, 1984). 
BROOKER et alii (1975) observaram inclusoes cristalinas em queijo tipo 
Cheddar maturado e sob maturayao e as identificaram como uma variedade de 
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sais de calcio, particularmente fosfato e lactatos. A localizayao dos sais nos 
espac;os entre a gordura e fases de caseina no queijo, sugere que eles se 
desenvolvam a partir de bolsoes de soro residual na massa. BOTT AZZI et alii 
( 1982) encontraram crista is semelhantes em queijo de tipo Grana e confirmaram a 
presenc;a de calcio e f6sforo neles utilizando a micro analise de raio X. 
CRAIG et alii, (1993) avaliaram por Microscopia Eletronica de Varredura 
(MEV), o efeito da filagem da massa de queijo tipo Mussarela sobre a gordura e 
soro e sua conseqOente distribuic;ao aleat6ria, provocada pela trayao da massa no 
momento da filagem, e concluiram que esta operac;ao alterou a distribuic;ao destes 
constituintes de modo a confluirem em espac;os comuns que chamaram de 
bolsoes de gordura e soro e cujo formato denominaram "em tunel". 
GREEN et alii (1984), estudaram a caracterizayao qulmica de Ieite 
concentrado por ultrafiltrac;ao e observaram atraves da tecnica de Microscopia 
Eletronica de Varredura (MEV) que nenhuma desnaturac;ao das soro proteinas ou 
rompimento das caseinas foi detectado durante a concentrac;ao de Ieite integral. 
Observaram, no entanto, que reduyao do tamanho dos gl6bulos de gordurosos 
ocorreu desde o inicio do processo e danos na membrana destes mesmos 
gl6bulos foi observado, tornando o Ieite mais susceptive! a lip61ise. 
Segundo GREEN et alii (1981), quando o soro e expulso atraves da 
prensagem, os gl6bulos gordurosos torna-se distorcidos e suas membranas sao 
rompidas, e o queijo se transforma em "ilhas" de gordura aprisionadas na matriz 
proteica. Segundo os mesmos autores, a medida que a concentrayao do Ieite 
aumenta a rede proteica progressivamente torna-se mais grosseira. Quando a 
coalhada foi examinada por microscopia 6tica, GREEN et alii (1981), observaram 
que as areas de gordura tendem ser de maior magnitude quanto maior a 
concentrayao do Ieite durante a fabricayao de queijos. Este fato pareceu indicar 
que a estrutura da matriz de proteina de Ieite com diferentes concentrac;Oes difere 
ao Iongo do processo produtivo. 
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Neste mesmo estudo, GREEN et alii (1981), relataram que uma 
consequencia da rede proteica tornar-se mais espessa e grosseira, foi o 
aprisionamento de gl6bulos gordurosos em areas maiores. Este fato refletiu no 
decrescimo da area de interface de gordura I proteina. A varia9ao na estrutura da 
matriz de proteina foi suficiente para explicar as altas perdas de gordura 
observada em queijos obtidos de retentados obtidos de ultrafiltra9ao, 
considerando-se que a gordura e retida na coalhada por aprisionamento fisico. 
EINO et alii (1976), observaram atraves da MEV, a microestrutura de queijo 
Cheedar e relataram que em geral os materiais proteicos na matriz estavam 
agregados e fundidos em estruturas de diversos tamanhos, formando uma 
compacta e fase continua. Como a forma9ao desta estrutura particular nao e muito 
conhecida, e plausivel que seja resultado da a9ao da atividade da quimosina. As 
aberturas na rede proteica era esferica, rugosa e irregular nas formas e nos 
tamanhos. Estas aberturas estavam situadas na matriz proteica pr6ximas umas 
das outras como discretas cavidades, indicando que a gordura ficou aprisionada 
na rede e nao fazia parte da mesma. 
EINO et alii (1975), compararam a massa de queijos Cheddar obtidos de 
diferentes agentes coagulantes (vitelo, pepsina bovina e pepsina suina), 
concluindo que massa obtida de pepsina bovina e pepsina suina formaram uma 
rede fibrosa e mais aberta. Concluiram que os diferentes coagulantes nao 
somente causam degrada~o proteica, mas tambem causam caracteristicas 
estruturais na rede proteica especifica de cada enzima. 
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MATERIAL E METODOS 
Fabricac;io do queijo Prato 
0 Ieite cru (200kg) foi padronizado a 3,5 - 3,6% de gordura e tratado 
termicamente a 68°C/2min. Parte do Ieite (50kg) foi resfriado a 32°C para 
fabricac;ao do queijo tradicional, o restante resfriado a 55°C e submetido a 
operac;ao de ultrafiltrayao em sistema de ultrafiltrac;ao, com modulo de membranas 
minerais Carbosep® de peso molecular de corte de 20.000 Daltons, ate fator de 
concentrac;ao volumetrica (FCV) 2,5:1, com pressao de entrada e said a de 2,5 e 
1,5 kg/cm2. Para se atingir o FCV desejado, foi monitorado o nivel de permeac;ao e 
o volume de permeado a ser retirado foi calculado pela formula: 2,5 = massa de 
Ieite (kg) I (massa de Ieite (kg)- massa de permeado (kg)). 0 valor exato de FCV 
foi calculado com base no fator de concentrac;ao de gordura, conforme a seguinte 
formula: FCV = teor de gordura no retentado (%) I teor de gordura no Ieite. 
(RENNER et alii 1991 ). 
Apos o processo de concentragao, o retentado foi pasteurizado a 60°C por 
30min., resfriado a 7°C e armazenado em camara fria a 4°C para ser utilizado na 
fabricayao des queijos, no proximo dia. 0 volume total de retentado obtido foi 
divido em porc;oes iguais (aproximadamente 18,5 kg), das quais foram retiradas 
zero, 10 e 20 % respectivamente, para pre-fermentayao com cultura latica 
mesofilica, ate pH 5,0 (aproximadamente 12 horas), respectivamente tratamentos 
QR-0, QR-10 e QR-20. 0 restante des retentados foi mantido em camara fria a 
4°C. No dia seguinte, misturaram-se as respectivas poryaes fermentadas e nao 
fermentadas, para a fabricac;ao dos queijos. 0 queijo Prato fabricado pelo metoda 
convencional (QP) foi fabricado no mesmo dia da chegada do Ieite. 
Foi utilizado o fermento mesofilico Tipo 0 G3 MIX 6- VISBYVAC®- 850, 
composto por multiplas cepas mistas de Lactococcus lactis ssp. lactis e 
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Lactococcus lactis ssp. Cremoris, concentrado liofilizado, de utiliza9ao direta no 
tanque, na proporgao de 10% da quantidade indicada pelo fabricante. 
Foi utilizado coalho de vitelo, 90% de quimosina, marca Bela Vista® e o 
tempo de coagulagao para todos os tratamentos foi de 40 minutos. 
Para fabricagao do queijo padrao (QP), o Ieite (50 I) foi aquecido a 35 oc 
adicionado de 25 ml de solugao de cloreto de calcio 50%, fermento, corante a 
base de semente de urucum (Bixa orellana) e coalho na proporyao suficiente para 
coagular o Ieite em 40 minutos. Atingindo-se o ponto de corte, efetuou-se o corte 
em tamanho proprio para o queijo em questao, (cubos de 0,4cm x 0,5cm de 
aresta), mantendo-se a massa em repouso par 5 minutos. Ap6s este periodo de 
descanso, iniciou-se agitagao. A agita9ao foi lenta e continua e acelerando-se a 
medida que ocorreu a dessora. Ap6s 20 minutos iniciou-se a dessora e a seguir o 
aquecimento para proceder ao pre-cozimento da massa a 41°C (FURTADO & 
WOLFSCHOON-POMBO, 1979; OLIVEIRA, 1986). Cerca de 50 minutos ap6s o 
corte, atingiu-se o ponto da massa, quando se interrompeu a agita9ao e fez-sea 
separa9ao do sora atraves da decanta9ao. A massa foi pre-prensada em dreno-
prensa par 20 minutos com o dobro do peso da massa e depois colocada em 
formas plasticas e prensadas em prensa vertical com peso de a9o inox (1 0 ate 20 
vezes o peso da massa), par seis horas. Os queijos foram submetidos a diversas 
viragens, a primeira ap6s 20 minutos de prensagem e uma a cada hora 
subseqOente ate a hora de sair da prensa. Atingido o tempo de prensagem, os 
queijos foram armazenados em estufa BOD a 7°C para no outro dia serem 
salgados em salmoura (20%). Ap6s a salga, os queijos foram secados em estufa 
BOD a 7°C par 24 horas, pesados e embalados em embalagem com filme termo 
encolhivel CRY-0-VAC® a vacuo e submetidos a matura9ao em camara BOD a 
7°C por urn periodo de 45 dias. 
No processamento dos queijos a partir de retentado (QR-0, QR-1 0 e QR-
20), ap6s mistura da porgao pre-fermentada com o restante, seguiu-se a adiyao de 
corante e coalho suficiente para coagular a quantidade equivalente de Ieite em 40 
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minutos. Para todos os tratamentos com Ieite concentrado, suprimiu-se a adiyao 
de cloreto de calcio. No caso da produc;:ao a partir de retentado sem pre-
fermentac;:ao (QR-0) o processo foi similar ao queijo tradicional, porem suprimindo-
se a opera<;ao de mistura de porc;:ao pre-fermentada e nao fermentada. Todas as 
operac;:oes subseqOentes ao corte da coalhada para os tratamentos obtidos a 
partir de retentados foram semelhantes as do queijo tradicional. A (mica diferenc;:a 
foi o tempo de ponto da massa, que foi atingido com vinte minutos ap6s o corte. 
Os tratamentos foram aleatorizados quanto a sequencia de produc;:ao. 
Metodologia analitica 
Analises composicionais dos queijos 
Para as analises da composic;:ao dos queijos, foram utilizadas as seguintes 
metodologias oficiais da AOAC (AOAC, 1995): cinzas - AOAC 935.42; teor de 
nitrogenio (NT) por macroKjeldahl - AOAC 991.20, usando fator de conversao 6,38 
para proteina; A acidez total (AT) - AOAC 920.124; 0 teor de umidade I EST-
AOAC 925.23. 0 teor de gordura (Gb) foi determinado pelo metodo de Gerber 
(British Standard Institution, 1989) e o teor de gordura no extrato seco (GES) pela 
formula GES = %Gb/%EST*1 00. Para determinayao de pH utilizou-se de 
potenciometro previamente calibrado. 0 teor de sal foi determinado pelo metodo 
de Volhard (RICHARDSON, 1985). 
As analises de composic;:ao dos queijos foram realizadas com 10 dias de 
estocagem. Todas as determinac;:oes foram realizadas em triplicata. 
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Avalia~ao da microestrutura dos queijos 
A Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) foi aplicada nos queijos Prato, 
com o objetivo de avaliar as caracteristicas de sua microestrutura. Esta analise foi 
realizada nos queijos com quarenta e cinco dias de estocagem. 
Preparo da amostra 
As amostras de queijo Prato foram cortadas em cubos de aproximadamente 
O,Scm, fixadas com glutaraldeido 2% em tampao Cacodilato 0,1 M e pH 7,13 por 
15 horas. Lavadas duas vezes por quinze minutos em tampao cacodilato 0,1 M. 
Foram entao, p6s fixadas com 6smio (Os04 1%) em tampao cacodilato por seis 
horas. Lavadas novamente com tampao Cacodilato 0,1 M e desidratadas em 
soluyao alco61ica com diferentes gradientes de concentrayao (50, 70, 90, 95 e 
100). Por fim, foram desidratadas com acetona, fraturadas e montadas em "stubs". 
Os fragmentos foram submetidos a secagem pela tecnica do ponto critico, 
recobertas com ouro 180seg/40mA e examinadas no microsc6pio eletronico 
modelo MEV /18- JEOL JSM-5800LV com voltagem de 10Kv. 
Avalia~ao 6tica de corte espesso dos queijos 
A microscopia 6tica sob tratamento de corte espesso (201Jm) foi realizada 
com solu9ao alco61ica de Sudam black conforme CLARK, G. (1973). 
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RESULTADOS E DISCUSSAO 
Composi~ao Quimica 
A composi9ao centesimal dos tratamentos QP, QR-0, QR-10 e QR-20, esta 
apresentada na tabela 1. Os queijos apresentaram composi9ao similar. 
TABELA 3 - Composi~ao dos queijos Prato 
1EST(%) 
1Gordura(%) 
1G/EST (%) 
1 Proteina(%) 
1Umidade(%) 
1Cinzas (%) 
1Sal(%) 
1Sal/um(%) 
1pH 
2pH 
1Acidez 
2Acidez 
1 Analise efetuada com 1 0 dias de estocagem 
2 Analise efetuada com 45 dias de estocagem 
QP QR-0 
54,89 51,91 
25,33 20,00 
46,15 38,53 
18,02 19,17 
45,11 48,09 
3,84 3,85 
1,85 1,74 
3,93 3,49 
5,38 5,32 
5,72 5,26 
0,53 0,59 
0,84 0,92 
QR-10 
58,13 
25,33 
43,58 
20,91 
41,87 
3,52 
1,56 
3,59 
5,29 
5,39 
0,71 
0,8 
QR-20 
56,82 
25,00 
44,00 
21,46 
43,18 
3,45 
1,61 
3,60 
5,16 
5,25 
0,92 
0,97 
As micrografias a seguir (FJGURAS 1 a 4), mostram os diferentes 
tratamentos e suas caracteristicas microsc6picas. Em todas elas, observou-se que 
a massa proteica e continua e formada pela coesao de massas globosas e 
intensamente perfurada por espa9os esfericos que correspondiam anteriormente 
aos espa9os ocupados pelos gl6bulos de gordura. Estes conjuntos de espa9os 
esfericos, para todos os quatro tratamentos, demonstraram canter gordura, 
quando examinados por microscopia 6tica sob tratamento de corte espesso 
(20J.Jm) com solu9ao alco61ica de Sudam black. A medida que a concentra~o do 
retentado aumentou, estes espa9os esfericos tambem aumentaram. 
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Os dois constituintes m6veis, ou seja, o soro e a gordura foram os elementos 
que durante a formac;ao da massa, prensagem e maturac;ao deram origem, 
atraves de sua permanencia ou nao na massa, as diferenc;as de coesao nestas 
massas proteicas. 
Foi observado neste trabalho que o diametro dos espac;os esfericos 
presentes continuamente na massa proteica variam, de acordo com as operac;oes 
utilizadas para obtenc;ao do queijo. 
As microgravuras dos diferentes tratamentos demonstram como 
permaneceram as estruturas dos queijos ap6s 45 dias de estocagem refrigerada a 
rc. 
No tratamento QP (Figuras 1a e 1b), observou-se na matriz proteica urn 
elevado grau de agrega«;ao, com uma intensa presenc;a de gl6bulos de gordura 
com diametros medios essencialmente uniformes, de menor magnitude e com 
pequena presenc;a de gl6bulos de gordura de maior diametro, mais visiveis ao 
aumento de 5000x. 
1a 1b 
Figura 1a- QP- Microestrutura do queijo Prato obtido tradicionalmente (5000X) 
Figura 1 b - QP - Microestrutura do queijo Prato obtido tradicionalmente (1 OOOX) 
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No tratamento QR-0 (Figuras 2a e 2b) observou-se que a matriz proteica 
apresenta-se com urn grau maier de nao uniformidade e com por~oes desta matriz 
mais condensada (mais coesa), apresentando-se, desta forma, mais grosseira e 
espessa e nao se evidenciou uma distribui~ao tao uniforme de globulos de gordura 
como observado em QP. Observaram-se tambem bolsoes maiores de soro, 
evidenciando uma menor uniformidade da distribui~ao de umidade na massa, 
coerente com o maier teor de umidade deste queijo (Tabela 1). Por outro lado a 
menor uniformidade e presen~a de globules de gordura pequenos na matriz 
proteica deste queijo, provavelmente esta associada a maier perda deste 
constituinte ocorrida neste queijo (Tabela 1) a qual, provavelmente, foi, 
majoritariamente, de globules de gordura de menores tamanhos. 
2a 2b 
Figura 2a - QR-0 - Microestrutura do queijo Prato obtido de retentado (2,5: 1) sem 
pre-fermenta~ao (5000X) 
Figura 2b - QR-0 - Microestrutura do queijo Prato obtido de retentado (2,5: 1) sem 
pre-fermenta~ao ( 1 OOOX) 
No tratamento QR-10 (Figuras 3a e 3b), a matriz proteica, quando nao esta 
descontinuada pelos espa~os vazios anteriormente ocupados pela gordura, 
conserva uma estrutura similar a do tratamento QP, nao se observando os bolsoes 
de soro constatados em QR-0, o que e coerente com a umidade deste queijo mais 
proxima de QP do que de QR-0 (Tabela 1). Observou-se tambem uma menor 
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presen<;a de gl6bulos de gordura de menor tamanho concomitante com uma maior 
e razoavelmente uniforme presen<;a de gl6bulos maiores sugerindo que a perda 
de gordura ocorrida neste queijo tenha sido menos intensa do que no queijo QR-0, 
porem maior do que a ocorrida para QP, o que tambem e coerente com os valores 
de gordura e gordura no extrato seco destes queijos (Tabela 1). 
Observou-se tambem na interface da matriz proteica com gl6bulos de 
gordura de maior diametro, a ocorrencia de superficies aparentemente mais 
adelga<;adas e mais lisas, o que parece indicar a possibilidade de urn estiramento 
destas paredes, na etapa da prensagem e drenagem do soro, quando a matriz era 
ainda suficientemente plc~stico-elastica em virtude do seu pH (Tabela 2). 
3a 3b 
Figura 3a- QR-10- Microestrutura do queijo Prato obtido de retentado (2,5:1) 
com pre-fermenta<;ao de 10% do retentado (5000X) 
Figura 3b- QR-10- Microestrutura do queijo Prato obtido de retentado (2,5:1) 
com pre-fermenta<;ao de 1 0% do retentado ( 1 OOOX) 
T ABELA 2 - Nivel de pH dos soros do experimento 
QP QR-0 QR-10 QR-20 
pH Acidez pH Acidez pH Acidez pH Acidez 
1Soro 1 6,64 12,87 6,52 15,67 6,08 29,09 5,57 39,72 
1Soro 2 6,63 11,75 6,62 13,43 6,02 24,06 5,72 35,81 
obs.:1Soro 1 - Soro obtido no momenta do corte da massa; Soro 2- Soro obtido no momenta do ponto da massa 
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Observou-se que o tratamento QR-20 (Figuras 4a e 4b) eo que apresenta 
urn perfil de distribuic;ao e aspecto dos gl6bulos de gordura de pequeno e medio 
diametro de maior similaridade a QP. No entanto tambem se observa que as 
celulas de menor diametro estao presentes em menor quantidade do que em QP, 
o que esta de acordo com os valores de gordura e gordura no extrato seco destes 
queijos (Tabela 1). Tambem nao se observou, a presenc;a de bolsoes de soro de 
grande tamanho como em QR-0. Observou-se tambem neste tratamento 
caracteristicas de estiramento nas superficies da matriz proteica que aprisionava 
os gl6bulos gordurosos simi lares as observadas no queijo QR-1 0. 
4a 4b 
Figura 4a - QR-20 - Microestrutura do queijo Prato obtido de retentado (2,5: 1) 
com pre-fermentayao de 20% do retentado ( 5000X) 
Figura 4b - QR-20 - Microestrutura do queijo Prato obtido de retentado (2,5: 1) 
com pre-fermentayao de 20% do retentado ( 1 OOOX) 
CONCLUSOES 
0 processo de ultrafiltrac;ao em batelada provocou mudanc;as na estrutura da 
matriz proteica quando comparado com o metodo tradicional. 
A operac;ao de pre-fermentac;ao de parte do retentado provocou mudanc;as 
nao s6 na composic;ao dos queijos como tambem em sua microestrutura. 
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A Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) evidenciou que o processo de 
ultrafiltrayao em batelada parece modificar a caracteristica da estrutura da matriz 
proteica do queijo Prato, nao somente pelas modifica9oes na distribuiyao e nos 
tamanhos dos gl6bulos gordurosos, mas tambem pelo fato da mesma tornar-se 
mais grosseira e espessa. 
A analise da microestrutura do queijo sem previa fermenta9ao de parte do 
retentado evidenciou que estes queijos apresentaram menor uniformidade da 
distribuiyao de umidade na massa. 
A analise da microestrutura dos queijos evidenciou a alta perda de gordura 
em queijos obtidos de retentado sem pre-fermentayao. 
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CAPiTULO 6 
EFEITO DA PRE-FERMENTACAO DE DIFERENTES 
PORCCES DE LEITE CONCENTRADO POR 
UL TRAFIL TRACAO {2,5:1) NA TEXTURA 
INSTRUMENTAL DO QUEIJO PRATO 
Este Capitulo sera submetido a publicagao 
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EFEITO DA PRE-FERMENTACAO DE DIFERENTES PORCOES DE LEITE 
CONCENTRADO POR UL TRAFIL TRACAO (2,5:1) NA TEXTURA 
INSTRUMENTAL DO QUEIJO PRATO 
RESUMO 
Neste trabalho foram avaliadas diferentes alternativas de fabricayao de 
queijo tipo Prato com Ieite concentrado por ultrafiltragao a urn fator de 
concentragao volumetrica (FCV) de 2.5:1, eo seu efeito na textura instrumental do 
mesmo. Foi avaliado o uso da pre-fermentayao de parte dos retentados na 
proporyao de 0, 10 e 20% (QR-0, QR-10 e QR-20), com cultura latica mesofilica 
tipo 0 (G3 MIX 6- VISBYVAC®- 850), composta por multiplas cepas mistas de 
Lactococcus /actis e Lactococcus cremoris, ate o pH 5,0. Os retentados foram 
obtidos em membranas de ultrafiltrayao Carbosep®, com peso molecular de corte 
de 20.000 Daltons a 55°C e com pressao de entrada e de saida respectivamente 
de 2,5 e 1 ,5 kg/cm2. Os queijos foram fabricados conforme tecnica tradicional de 
fabricagao de queijo Prato, com coagulayao enzimatica (coalho de Vitelo Bela 
Vista® - 90% de quimosina) a 35°C/40min, corte da coalhada, massa lavada, 
semicozida (20% de agua a 80°C em substituiyao ao soro retirado), pre-
prensagem em dreno-prensa, enformagem, prensagem e maturayao a 7°C. 0 
desenho experimental foi do tipo Split-plot em triplicata. Os queijos foram 
comparados entre si e com urn queijo Prato padrao (QP) produzido pelo processo 
convencional, quanto a sua textura com 10, 25 e 45 dias de armazenamento 
refrigerado (7°C). Em cada repetiyao, os tratamentos foram aleatorizados quanto a 
sequencia de produyao. Os tratamentos nao apresentaram diferenyas 
significativas (p>0,05) no perfil de dureza-TPA na extremidade dos queijos. 
Apresentaram diferenyas significativas (p<0,05) em dureza-TPA no centro. QR-10 
apresentou maior dureza no centro seguido de QR-20, nao apresentando 
diferenya significativa de QR-20 e QP, mas apresentando diferenya significativa 
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quando comparado com QR-0. 0 perfil de Dureza-TPA, em todos os queijos 
apresentou decrescimo ao Iongo do tempo, diferenciando significativamente nos 
dias 25 e 45. Quanto a Adesividade-TPA, QR-20 E QR-10 nao diferiram 
significativamente entre si, apresentando os menores valores. QP nao diferiu 
significativamente de QR-0 e QR10 no perfil de Adesividade-TPA no centro da 
amostra e nao diferiu de QR-0 no centro da amostra. 0 perfil de Adesividade-TPA, 
em todos os queijos apresentou aumento ao Iongo do tempo, nao apresentando 
diferen9as significativas entre os dias 10, 25 e 45. Quanto ao perfil de textura 
Elasticidade-TPA, QP apresentou os maiores valores, diferenciando 
significativamente dos demais tratamentos, tanto no centro quanto na 
extremidade. QR-0 e QR-1 0 nao diferenciaram significativamente entre si no perfil 
Elasticidade-TPA no centro, mas diferenciaram-se na extremidade. QR-20 nao 
diferenciou de QR-1 0 no centro. 0 perfil de Elasticidade-TPA, em todos os queijos 
apresentou decrescimo ao Iongo do tempo, diferenciando significativamente nos 
dias 10 e 45. Quanto ao perfil de textura Coesividade-TPA, QP apresentou os 
maiores valores, nao apresentou diferen98 significativa de QR-0 no centro e na 
extremidade e apresentou diferen9a significativa quando comparado com QR-1 0 e 
QR-20, estes ultimos apresentando diferen98s entre si. 0 perfil de Elasticidade-
TPA, em todos os queijos apresentou decrescimo ao Iongo do tempo, 
diferenciando significativamente nos dias 10 e 45. 
Palavras chaves: Queijo Prato; Ultrafiltra98o; pre-fermenta98o; Textura 
Instrumental. 
136 
SUMMARY 
EFFECT OF PREFERMENTATION OF DIFFERENTS PORTIONS OF 
ULTRAFIL TERED CONCENTRATED MILK (2,5:1) ON PRATO CHEESE 
INSTRUMENTAL TEXTURE 
On this research were evaluated different Prato cheese manufacturing alternatives 
with ultrafiltration concentrated milk at a volumetric concentration factor (FCV) of 
2.5:1 and its effect on instrumental texture. It was evaluated the retentate pre-
fermentation use at the proportion of zero, ten and twenty percent (QR-0, QR-10 
and QR-20), with mesophilic starter culture type 0 (G3 MIX 6 VISBYVAC®- 850) 
constituted by multiple strains of Lactococcus lactis and Lactococccus cremoris, up 
to pH 5.0. The retentates were obtained with Carbosep® ultrafiltration membranes, 
with molecular weight cut-off of 20,000 Daltons at 55°C with inlet and outlet 
pressure of respectively 2.5 and 1.5 kg/cm2. Cheeses were manufactures following 
the traditional process with enzymatic coagulation (Bela Vista® calf rennet - 90% 
Chymosin) at 35° C/40 min., curd cutting, Washed curd, semi cooked (20% whey 
by water aooc substitution), pre-pressing, molding, pressing and ripening at 7°C. 
Experimental design was split-plot with three replications. Cheeses were compared 
among themselves and with a standard Prato cheese (QP) manufactured by the 
conventional process with respect to instrumental texture with 10, 25 and 45 days 
of refrigerated storage (7°C). The treatments did not presented significant 
differences at the Hardness-TPA (p>0,05) at periphery part of the cheeses. They 
presented significant difference (p<0,05) at hardness-TPA at the center part of the 
cheese. QR-1 0 presented highest values of hardness-TPA at center part, followed 
by QR-20 and no significant difference was found when it was compared with QR-
20 and QP. but presented a significant difference when compared with QR-0. The 
texture profile Hardness-TPA decreased in all cheeses with time. And presented 
significant difference at 25 e 45 days. Considering the Adhesiveness-TPA, QR-20 
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and QR-10 did not present significant difference among themselves. They 
presented the lowest values. QP did not presented significant difference when 
compared with QR-0 e QR10 at the Adhesiveness-TPA at the center of the 
cheeses and also did not differ from QR-0 at the center part of the cheese. The 
profile Adhesiveness-TPA, in all treatments presented increase with the time of 
storage. but not significant difference were found between the days 10, 25 and 45. 
The springiness-TPA, QP presented the highest values, and presented significant 
difference from all treatments at the middle part and at the periphery part of the 
cheeses. QR-0 and QR-1 0 did not presented significant difference among them. At 
the springiness-TPA at the center part of the cheeses, but presented at the 
periphery part. QR-20 did not differ from QR-1 0 at the center. The springiness-TPA 
decreased in all treatments due to the time of storage. And presented significant 
difference at days 10 and 45. Considering the cohesiveness-TPA, QP presented 
the highest values and did not presented significant differences from QR-0 at the 
center part and the periphery part of the cheeses. QP presented significant 
difference comparing with QR-10 e QR-20. QR-10 AND QR-20 did not presented 
significant differences among themselves. The cohesiveness-TPA decreased at all 
treatments with the time of storage, and presented significant difference at 10 and 
45 days. 
Key words: Prato Cheese; ultra filtration; prefermentation; Instrumental Texture. 
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INTRODUCAO 
0 queijo Prato e urn produto de massa macia, semicozida e de aspecto 
amanteigado. Apresenta urn tom amarelo caracteristico, resultante da adi<;ao de 
uma pequena por<;ao de corante. (FURTADO & WOLFSCHOON-POMBO, 1979; 
OLIVEIRA, 1986). Apresenta-se moldado sob a forma de urn paralelepipedo, 
caracterizando a variedade lanche ou sob a forma de urn cilindro baixo, que e a 
variedade coboc6. Apresenta variac;oes quando se trata das demais variedades, 
tanto no formato como no tamanho (OLIVEIRA, 1986). 0 pre-cozimento da massa 
pode ser efetuado pela retirada de parte do sora e adic;ao de agua a 75-80°C 
diretamente sabre a massa ou atraves do aumento da temperatura na camisa de 
parede dupla do tanque, caracterizando-se como aquecimento direto o primeiro e 
indireto o segundo. 0 queijo Prato variedade lanche, geralmente apresenta uma 
textura fechada, contudo podem aparecer algumas olhaduras pequenas e 
regulares, devido a bacterias do genera Leuconostoc (OLIVEIRA, 1986). 
A aplica<;ao do processo de ultrafiltrayao de Ieite para fabricayao de queijos 
surgiu em 1969 na Franc;a, atraves de urn processo denominado de M.M.V. em 
homenagem aos inventores MAUBOIS, MOCQUOT E VASSAL. Essa inven<;ao 
provocou uma revoluyao na tecnologia de laticinios, numerosos trabalhos foram 
realizados e, atualmente, varias industrias, inclusive no Brasil, utilizam essa 
tecnologia para produc;ao de queijos. 
A fabrica<;ao, com sucesso, de queijos tipo Camembert, Saint-Paulin, 
Quark, Queso Blanco e queijos moles coagulados por renina, a partir do processo 
M.M.V., e descrito na literatura (DELBEKE, 1987; DUCRUET et alii, 1981; 
JEPSEN, 1974; MAHAUT & MAUBOIS 1985; SAEDERUP NIELSEN, 1987). 
Entretanto, o emprego da ultrafiltrac;ao pela industria para a produ<;ao de 
queijos duros tern sido muito limitada. As provaveis razoes sao os altos custos do 
equipamento de ultrafiltrac;ao, publicac;oes cientificas mostrando menores taxas de 
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maturac;ao nos queijos UF e dificuldades de manuseio dos retenfados de alto teor 
proteico (GUINEE et alii, 1994). 
VAN DENDER et alii (1987) realizaram estudos com objetivo de verificar a 
viabilidade tecnol6gica da produc;ao de queijo tipo Prato pelo processo M.M.V. Os 
autores testaram o nivel de diafiltrac;ao em retentados com fator de concentrac;ao 
de 7:1, obtido com equipamento dotado de membrana mineral, e os resultados 
obtidos demonstraram a possibilidade de se produzir queijos de massa semi-dura 
com caracteristicas fisico-quimicas semelhantes as do queijo tipo Prato. 
RIBEIRO (1996), realizou estudos de otimizac;ao da produyao de queijo tipo 
Prato, obtendo resultados satisfat6rios concentrando o Ieite com fator de 
concentrac;ao 5:1 e pre-acidificando 10% do retentado e incorporando este 
fermentado ao retentado no dia da produc;ao, conseguindo desta forma maior 
rendimento de fabricac;ao (11 ,3%), assim como caracteristicas de aroma, sabor, 
aparencia e te:xtura similares ao queijo Prato obtido tradicionalmente. 
A matriz proteica de urn queijo novo consiste em moleculas de caseina-a.s1 
ligadas por meio de interac;oes hidrof6bicas entre aminoacidos terminais. 
lnicialmente, a renina hidrolisa a ligayao Phe24 e Val 2s da caseina-a.s1, levando a 
formac;ao da caseina-a.s1-1 com a quebra da matriz proteica. Esta quebra 
especifica e responsavel pela diminuiyao da firmeza que ocorre no estagio inicial 
da maturac;ao. A acentuada influencia do NaCI na prote61ise da caseina-a.s1, 
justifica a sua grande importancia na te:xtura dos queijos (FOX, 1987). 
Os trabalhos envolvendo as propriedades funcionais e o desdobramento 
das frac;oes proteicas durante a maturayao de queijo tern mostrado que a te:xtura 
deste produto e dependente da relayao caseina intacta/umidade e do pH 
(LAWRENCE et alii, 1987). DEJONG (1976) observou uma boa correlac;ao entre a 
firmeza e a quantidade de caseina a.s1 intacta. Esta quebra primaria (caseina a.s1 
~ caseina a.s1-1) parece ser responsavel pelo amaciamento do queijo durante os 
primeiros estagios de maturac;ao (CREAMER & OLSON, 1982). 
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As caracteristicas de textura dos queijos mudam significativamente durante 
a estocagem devido o crescimento microbiano, a perda de umidade, a atividade 
enzimatica (degrada9ao de proteina) e a difusao do sal (CERVANTES et alii, 
1983). Geralmente se nao ocorre perda de umidade durante a matura9ao, o queijo 
passa por urn amolecimento devido a hidr61ise proteica (DE JONG, 1976). 
0 queijo e urn material viscoeh3stico, o que significa que suas caracteristicas 
reol6gicas podem variar de elastica a viscose dependendo do tipo (duro, 
semiduro, mole e semimole). Os queijos semiduros nao amolecem durante a 
matura98o como os queijos de alta umidade, mas passam pelas mesmas 
mudan~s estruturais (DE JONG, 1976). 
Uma importante inova9ao na analise do perfil de textura foi o 
desenvolvimento do texturometro da General Food que simulava a mastigayao 
comprimindo, com urn cilindro, duas vezes a amostra (FRIEDMAN et alii, 1963; 
SZCZESNIAK et alii, 1963). A forya necessaria para comprimir a amostra era 
registrada em graficos e a partir da analise dos mesmos, extraiam-se sete 
pan3metros de textura, sendo cinco deles medidos diretamente nos graficos 
obtidos e dois calculados a partir do demais parametres. SZCZESNIAK (1975) 
definiu os parametres de textura como sendo: Fraturabilidade ("fracturability") que 
e a for~ encontrada na primeira quebra no primeiro pico; Dureza ("hardness") que 
e o pico de for~ na primeira compressao (primeira mordida); Coesividade 
("cohesiveness") que e a razao entre a area da segunda compressao e da primeira 
compressao; Elasticidade ("springiness") que e a velocidade com que o material 
deformado volta a sua condi98o original ap6s ser retirada a for~ deformante; 
Adesividade ("adhesiviness") que e a area da fOr9a negativa, representada pelo 
trabalho necessaria para "descolar" o dispositive de compressao da amostra; 
Mastigabilidade ("chewiness") que e o produto dureza X coesividade X 
elasticidade; Gomosidade ("gumminess") e o produto dureza X coesividade. Esses 
parametres de textura instrumentais foram correlacionados com os parametres 
sensoriais de textura obtendo-se 6timos resultados (SZCZESNIAK et alii, 1963). 
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A retenyao das proteinas do soro interfere no desenvolvimento das 
caracteristicas organoiE~pticas e de textura tipicas do queijo. Quanto maior o teor 
de proteina do soro presente, maior e a diferenya nas propriedades funcionais dos 
queijos (LAWRENCE, 1989). 
Quando queijos tipo Cheddar foram produzidos a partir de leites 
concentrados de 3 a 6 vezes por ultrafiltrayao, as estruturas e as texturas dos 
mesmos foram mais pr6ximas as dos queijos controles quando esses foram 
produzidos a partir de retentados 5:1 (GREEN, 1985). 
DELBEKE (1987) verificou que queijos Saint-Paulin produzidos por 
ultrafiltrayao apresentaram varios defeitos de sabor e textura. A reduyao do teor 
de lactose a valores menores ou iguais a 1 ,9% acelerou o desenvolvimento de 
sabor. Uma tonga pre-maturayao por 16 horas a 20°C na presenya de 0,5% de 
NaCI, ate atingir pH 5,2-5,0 seguida pela adiyao de renina, resultou na obtenyao 
de caracteristicas tipicas de textura. A adiyao de NaCI ao Ieite uma hora antes da 
ultrafiltrayao e diafiltrayao combinada com a tonga pre-maturayao resultaram em 
urn queijo semelhante ao tradicional. 
MATERIAL E METODOS 
Fabrica~ao do queijo Prato 
0 Ieite cru (200kg) foi padronizado a 3,5 - 3,6% de gordura e tratado 
termicamente a 68°C/2min. Parte do Ieite (50kg) foi resfriado a 32°C para 
fabricayao do queijo tradicional, o restante resfriado a 55°C e submetido a 
operayao de ultrafiltrayao em sistema de ultrafiltrayao, com modulo de membranas 
minerais Carbosep® de peso molecular de corte de 20.000 Daltons, ate fator de 
concentrayao volumetrica (FCV) 2,5:1, com pressao de entrada e sa ida de 2,5 e 
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1 ,5 kglcm2 . Para se atingir o FCV desejado, foi monitorada a permeac;ao e o 
volume de permeado a ser retirado foi calculado pela formula: 2,5 = massa de Ieite 
(kg) I (massa de Ieite (kg)- massa de permeado (kg)). 0 valor exato de FCV foi 
calculado com base no fator de concentra<;ao de gordura, conforme a seguinte 
formula: FCV = teor de gordura no retentado (%) I teor de gordura no Ieite. 
(RENNER et alii 1991). 
Ap6s o processo de concentra<;ao, o retentado foi pasteurizado a 60°C por 
30min., resfriado a 7°C e armazenado em camara fria a 4°C para ser utilizado na 
fabrica<;ao dos queijos, no proximo dia. 0 volume total de retentado obtido foi 
divido em porc;oes iguais (aproximadamente 18,5 kg), das quais foram retiradas 
zero, 10 e 20 % respectivamente, para pre-fermenta<;ao com cultura latica 
mesofilica, ate pH 5,0 (aproximadamente 12 horas), respectivamente tratamentos 
QR-0, QR-1 0 e QR-20. 0 restante dos retentados foi mantido em camara fria a 
4°C. No dia seguinte, misturaram-se as respectivas porc;oes fermentadas e nao 
fermentadas, para a fabricac;ao dos queijos. 0 queijo Prato fabricado pelo metodo 
convencional (QP) foi fabricado no mesmo dia da chegada do Ieite. 
Foi utilizado o fermento mesofilico Tipo 0 G3 MIX 6- VISBYVAC® - 850, 
composto por multiplas cepas mistas de Lactococcus lactis ssp. /actis e 
Lactococcus lactis ssp. Cremoris, concentrado liofilizado, de utiliza<;ao direta no 
tanque, na proporc;ao de 10% da quantidade indicada pelo fabricante. 
Foi utilizado coalho de vitelo, 90% de quimosina, marca Bela Vista® e o 
tempo de coagula<;ao para todos os tratamentos foi de 40 minutes. 
Para fabrica<;ao do queijo padrao (QP), o Ieite (50 I) foi aquecido a 35 oc 
adicionado de 25 ml de solu<;ao de cloreto de calcio 50%, fermento, corante a 
base de semente de urucum (Bixa orellana) e coalho na propor<;ao suficiente para 
coagular o Ieite em 40 minutes. Atingindo-se o ponto de corte, efetuou-se o corte 
em tamanho proprio para o queijo em questao, (cubos de 0,4cm x 0,5cm de 
aresta), mantendo-se a massa em repouso por 5 minutes. Apos este periodo de 
descanso, iniciou-se agita<;ao. A agita<;ao foi lenta e continua e acelerando-se a 
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medida que ocorreu a dessora. Ap6s 20 minutos iniciou-se a dessora e a seguir o 
aquecimento para proceder ao pre-cozimento da massa a 41°C (FURTADO & 
WOLFSCHOON-POMBO, 1979; OLIVEIRA, 1986). Cerca de 50 minutos ap6s o 
corte, atingiu-se o ponto da massa, quando se interrompeu a agita<;ao e fez-sea 
separa<;ao do soro atraves da decanta<;ao. A massa foi pre-prensada em dreno-
prensa por 20 minutos com o dobro do peso da massa e depois colocada em 
formas plc~sticas e prensadas em prensa vertical com pesos de a<;o inox ( 1 0 ate 20 
vezes o peso da massa), por seis horas. Os queijos foram submetidos a diversas 
viragens, a primeira ap6s 20 minutos de prensagem e uma a cada hora 
subsequente ate a hora de sair da prensa. Atingido o tempo de prensagem, os 
queijos foram armazenados em estufa BOD a 7°C para no outro dia serem 
salgados em salmoura (20%). Ap6s a salga, os queijos foram secados em estufa 
BOD a 7°C por 24 horas, pesados e embalados em embalagem com filme termo 
encolhlvel CRY-0-VAC® a vacuo e submetidos a matura<;ao em camara BOD a 
7°C por urn periodo de 45 dias. 
No processamento dos queijos a partir de retentado (QR-0, QR-10 e QR-
20), ap6s mistura da por<;ao pre-fermentada com o restante, seguiu-se a adi<;ao de 
corante e coalho suficiente para coagular a quantidade equivalente de Ieite em 40 
minutos. Para todos os tratamentos com Ieite concentrado, suprimiu-se a adi<;ao 
de cloreto de calcio. No caso da produ<;ao a partir de retentado sem pre-
fermenta<;ao (QR-0) o processo foi similar ao queijo tradicional, porem suprimindo-
se a opera<;ao de mistura de por<;ao pre-ferrnentada e nao ferrnentada. Todas as 
opera<;oes subsequentes ao corte da coalhada para os tratamentos obtidos a 
partir de retentados foram semelhantes as do queijo tradicional. A (mica diferen<;a 
foi o tempo de ponto da massa, que foi atingido com vinte minutos ap6s o corte. 
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Metodologia analitica 
Analises composicionais dos queijos 
Para as analises da composic;ao dos queijos, foram utilizadas as seguintes 
metodologias oficiais da AOAC (AOAC, 1995): cinzas - AOAC 935.42; teor de 
nitrogenio (NT) por macroKjeldahl - AOAC 991.20, usando fator de conversao 6,38 
para proteina; A acidez total (AT) - AOAC 920.124; 0 teor de umidade I EST-
AOAC 925.23. 0 teor de gordura (Gb) foi determinado pelo metoda de Gerber 
(British Standard Institution, 1989) e o teor de gordura no extrato seco (GES) pela 
formula GES = %Gb/%EST*1 00. Para determinayao de pH utilizou-se de 
potenciometro previamente calibrado. 0 teor de sal foi determinado pelo metoda 
de Volhard (RICHARDSON, 1985). 0 nitrogenio soluvel em tampao acetato a pH 
4,6 (Nitrogenio nao Caseico-NNC) foi determinado segundo BARBANO et alii 
(1991). 
As analises de composi~o dos queijos foram realizadas com 10 dias de 
estocagem. Todas as determinac;oes foram realizadas em triplicata. 
Avalia~io da textura instrumental dos queijos 
A textura do queijo Prato foi avaliada atraves da Analise do Perfil de Textura 
(TPA) - (Texture Profile Analysis) utilizando-se o texturometro TAXT2 (analisador 
de textura) Stable Micro Systems (SMS). 0 equipamento foi operado pelo 
programa Texture Expert®. 0 TAXT2 fornece medidas de compressao, tanto de 
distancia como de forc;a. Os resultados sao apresentados de forma grafica e a 
integra~o e feita pelo software especifico do equipamento, proporcionando a 
interpreta~o dos resultados. Optou-se pela avaliac;ao da textura pelo metodo 
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TPA, por ser este urn dos mais adequados para o produto em questao, fornecendo 
urn conjunto de informa<;oes, num mesmo teste. 
Preparo da amostra 
A prepara<;ao das amostras foi feita da seguinte forma: de cada pe<;a de 
queijo Prato, duas fatias de 30mm de espessura foram destinadas ao teste. Desta 
fatias retiraram-se 10 cilindros, sendo 6 deles da regiao ex:terna e os demais da 
regiao central. 0 teste foi realizado com no minimo 10 cilindros, sendo cinco de 
cada regiao. As amostras para leitura tinham urn formato cilindrico com diametro e 
altura de 20mm. As amostras foram acondicionadas em caixas plasticas, 
devidamente fechadas, para evitar o ressecamento. A fim de se evitar a influemcia 
da temperatura na tex:tura, durante a realiza<;ao do teste, as amostras foram 
mantidas sob temperatura controlada, {aproximadamente 10°C) dentro de urn 
recipiente isotermico, com barras de gelo reciclavel. Durante o teste foi verificada 
a homogeneidade e a uniformidade das amostras; quando ocorreu desintegra<;ao 
durante a medida, o resultado foi desconsiderado e o teste repetido. As condi<;oes 
utilizadas no programa do tex:turometro T AXT 2, para o teste de compressao: for<;a 
x tempo foram: for<;a tempo threshold = 20 seg, velocidade pre teste = 2,0 
mm/seg, velocidade do teste= 1 ,Omrn/seg., velocidade do p6s teste= 2,0mm/seg., 
distancia que o dispositivo comprime a amostra = 1 Omm, equivalente a 50% de 
compressao, for<;a de contato = 5,0 g eo probe utilizado foi o cilindro metalico com 
55 mm de diametro {SMS P/55). 
Os parametros de Perfil de Tex:tura fornecidos pelo software do 
equipamento foram elasticidade, coesividade, mastigabilidade, gomosidade, 
adesividade, fraturabilidade e dureza. 
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Delineamento experimental e analise estatistica 
0 delineamento estatistico adotado para o experimento foi Split-plot em 
blocos, onde as parcelas foram os tratamentos, a sub parcela o tempo e o bloco a 
batelada de Ieite a ser processada. Foram utilizadas tres bateladas, uma para 
cada replica completa, formando tres blocos. 
Foram avaliados no experimento tratamentos formados por: QP: Sem 
Ultrafiltracao; QR-0: Ultrafiltracao a cone. 2,5:1 sem pre-fermentagao; QR-10: 
Ultrafiltrayao a cone. 2,5:1 com pre-fermentayao de 10% do retentado; QR-20: 
Ultrafiltracao a cone. 2,5:1 com pre-fermentayao de 20% do retentado. As am11ises 
do Perfil de Textura (TPA) foram avaliadas estatisticamente atraves de analise de 
variancia utilizando-se do procedimento de comparayao multipla entre pares de 
medias nas datas correspondentes, ou seja, com dez, vinte e cinco e quarenta e 
cinco dias de fabricayao. Todos os calculos foram realizados com auxilio do 
programa estatistico SAS®, versao Be (SAS Institute, Inc., Cary, NC.). 
RESULTADOS E DISCUSSAO 
Composi~io Quimica 
A composiyao centesimal dos tratamentos QP, QR-0, QR-10 e QR-20 esta 
apresentada na T abela 1 , e corresponde ao produto com dez dias ap6s fabrica<;ao 
e indica que os queijos fabricados a partir de retentados obtidos de Ieite 
concentrado por ultrafiltrayao nao possuem composiyao centesimal diferente do 
queijo padrao. A operayao de pre-fermentayao de parte do retentado diminuiu o 
pH dos queijos com maior poryao pre-fermentada. 
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Tabela 1 -Media (n=3) da composil;ao dos queijos (apos 10 dias de fabrica~ao) 
EST(%) 
Gordura(%) 
1 GBS (%) 
Proteina(%) 
Umidade(%) 
pH 
Acidez 
Cinzas (%) 
Sal(%) 
2 S/U (%) 
QP QR-0 QR-1 0 QR-20 
51 ,60ab 48,35b 54, 17a 53,88a 
24,88a 20,44b 25,50a 25,83a 
48,30a 42,32b 47,21a 48,05a 
18, 16b 19,34b 21 ,42a 21 ,07a 
48,40ab 51 ,65a 45,83b 46, 12b 
5,41 ab 5,45a 5,04ab 4,89b 
0,57b 0,59b 1 ,06ab 1 ,31a 
3, 73ab 4,08a 3,36ab 2,96b 
1 ,63ab 1 ,67a 1 ,36b 1 ,45ab 
3,28a 3, 14a 2,91a 3,06a 
Obs.: Medias com letras iguais, na mesma linha, nao diferem significativamente entre si (p>0,005) 
1 GBS = Gordura em base seca 
2 S/U = RelayAo sal/ umidade 
Perfil de Textura (TPA) 
A Tabela 2 apresenta os valores da ANOVA para a variavel dependente 
Dureza-TPA no centro do queijo. A analise estatistica dos dados dos quatro 
tratarnentos, ou seja, QP, QR-0, QR-10 e QR-20, demonstrou que nao houve 
interayao Bloco*trat (p=0,7178) e nao houve interayao trat*tempo (p=0,7972). No 
entanto houve diferenyas significativas entre os tratarnentos (p=0,0048) e no 
tempo de armazenamento (p=0,0001 ). Na analise comparativa das medias pelo 
teste de Tukey, os val ores de Dureza-TPA no centro dos queijos diminuiram ao 
Iongo do tempo, apresentando diferen9a significativa entre o decimo dia e o 
vigesimo quinto (p<0,05), mas nao apresentando diferen9a significativa entre o 
vigesimo quinto e o quadragesimo quinto (p>0,05) dia de armazenarnento 
refrigerado. 
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Tabela 2- ANOVA para valores medios (n=3) de Dureza-TPA no centro 
do queijo durante os 45 dias de armazenamento 
Fatores GL SQ QM F P-Valor 
Bloco 2 938619 469309,5 4,02 0,0385 
Tratamentos 3 2233349 744449,8 6,38 0,0048 
Bloco*Trat 6 428609,1 71434,85 0,61 0,7178 
Tempo 2 3987850 1993925 17,08 0,0001 
Trat*tempo 6 352269,9 58711,64 0,5 0,7972 
Residuo (erro b) 16 1868028 116751,7 
Total 35 9808725 
GL = Graus de liberdade; SQ = Soma dos quadrados QM = Quadrado medio; P = Probabilidade 
A Tabela 3 apresenta os valores da ANOVA para o perfil de Dureza-TPA na 
extremidade do queijo. Nao foi observado intera~o Bloco*trat (p=0,2913) e 
trat*tempo (p=O, 1 048). Nao houve diferenc;as significativas entre os tratamentos 
(p=0,0936), mas houve no tempo de armazenamento (p<0,0001). Na analise 
comparativa das medias pelo teste de Tukey (TABELA 12), os valores do perfil de 
Dureza-TPA na extremidade dos queijos diminuiram ao Iongo do tempo, 
apresentando diferenya significativa entre as tres datas (10, 25 e 45 dias) de 
armazenamento refrigerado. 
Tabela 3- ANOVA para valores medios (n=3) de Dureza-TPA na extremidade 
do Queijo durante os 45 de armazenamento 
Fatores GL SQ QM F P-Valor 
Bloco 2 1889068 944534 5,94 0,0118 
Tratamentos 3 1208895 402965 2,53 0,0936 
Bloco*Trat 6 1292208 215367,9 1,35 0,2913 
Tempo 2 11313703 5656851 35,56 <0,0001 
Trat*tempo 6 2043960 340660 2,14 0,1048 
Residuo (erro b) 16 2545315 159082,2 
Total 35 20293148 
GL = Graus de liberdade; SQ = Soma dos quadrados QM = Quadrado medio; P = Probabilidade 
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A Tabela 4 apresenta os valores de NNC dos tratamentos QP, QR-0, QR-10 
e QR-20 com dez, vinte e cinco e quarenta e cinco dias ap6s a fabrica9ao em 
estocagem refrigerada a rc. Os queijos sofreram degrada9ao da caseina, 
provavelmente pela a9ao da quimosina e do fermento latico, o que pode ter 
causado a redu9ao da Dureza-TPA ao Iongo do tempo. CRAMER & OLSON 
(1982}, tambem observaram este efeito pesquisando queijo tipo Cheddar. 
TABELA 4- Teores de NNC medio (n=3) dos diferentes tratamentos 
QP QR-0 QR-1 0 QR-20 
010 0,27 0,33 0,51 0,56 
025 0,41 0,44 0,63 0,66 
045 0,48 0,57 0,74 0,79 
Quando se compararam os val ores do perfil de Dureza-TPA do centro com 
os valores do perfil de Dureza-TPA da extremidade, observou-se uma grande 
diferen9a o que provavelmente pode ser explicado pela diferen98 de prote61ise 
que pode ocorrer do centro para a extremidade em queijos salgados em salmoura, 
como o queijo tipo Prato. Alguns autores (LAWRENCE et alii, 1987} sugerem que 
esta maturac;ao diferenciada esta ligada a desidrata9ao de queijos maturados fora 
de embalagens com barreira ao ar e umidade. Porem este efeito pode tambem ser 
devido a diferen9a de gradiente do teor de sal I umidade do queijo (DE 
JONG, 1978; CERVANTES et alii, 1983}. 
A figura 1 apresenta a evolu9ao do perfil de Dureza-TPA na extremidade 
dos queijos ao Iongo dos 45 dias de armazenamento. Com a evoluc;ao da 
maturac;ao todos os tratamentos apresentaram uma tendencia de decrescimo dos 
valores desta variavel dependente, apresentando diferen9as significativas 
(p<0,0001} ao Iongo do tempo. 
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Figura 1- Perfil de Dureza TPA na extremidade dos queijos 
A Tabela s apresenta OS valores medios do perfil de textura-TPA para OS 
quatro tratamentos na extremidade e no centro dos queijos. 
TABELA 5- Valores Medios (n=3) dos parametros de Textura TPA dos queijos 
QP QR-0 QR-1 0 QR-20 
Dureza no centro 11S2,1ab 880,2b 1S47,48 1368,68 
Dureza na extremidade 2176,48 1718,S08 1786,48 1766,38 
Adesividade no centro 82,S2b 118,92b 142 44ab 
' 
20S, 128 
Adesividade na extremidade S0,82c 71 37bc 
' 
118,42ab 139,688 
Elasticidade no centro 0 778 
' 
0 6Sb 
' 
0,64b 0 sse 
' 
Elasticidade na extremidade 0 8S8 
' 
0 78b 
' 
0 70c 
' 
0 66c 
' 
Coesividade no centro 0 S78 
' 
0 S28 
' 
04Sb 
' 
0 34c 
' 
Coesividade na extremidade 0488 
' 
0 4Sab 
' 
040b 
' 
0 30c 
' Obs.:Medias com letras iguais, na mesma linha, nao diferem significativamente entre si (p>0,05) 
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Embora entre os tratamentos nao tenha ocorrido diferenc;a significativa para 
o perfil de Dureza-TPA na extremidade dos queijos, os dados apresentados na 
tabela 5 mostram uma tendencia onde QP apresentou maiores valores, seguido 
de QR-10, QR-20 e QR-0. QR-0 apresentou maior amolecimento da estrutura 
proteica indicando uma mudanc;a mais drastica, este fato pode ser explicado pelo 
maior teor de umidade encontrado neste queijo (TABELA 1 ). 
Nos valores de perfil de Dureza-TPA do centro, QR-10 apresentou maiores 
valores, seguido de QR-20, QP e QR-0, isto provavelmente foi devido a 
uniformidade da massa apresentada por QR-1 0 e QR-20 e pelos maiores valores 
de umidade de QP e QR-0. Quando avaliados pelo teste de medias de Tukey 
(Tabela 5) nao apresentaram diferenc;a significativa QP, QR-0 e QR-20, e QR-0 
nao diferenciou significativamente de QP. 
A figura 2 apresenta os dados do perfil instrumental de Dureza-TPA do 
centro de todos os tratamentos. Todos eles apresentam uma mesma tendencia, 
muito embora, o tratamento QP tenha apresentado uma mudanc;a maior. 0 perfil 
de Dureza-TPA, na parte central do queijo QR-0, inicialmente foi bern inferior que 
em todos os outros queijos. Estes dados podem ser explicados pelo maior teor de 
umidade do queijo (TABELA 1) e tambem por causa da provavel maturac;ao mais 
intensa no centro do queijo. 
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Na TABELA 6, estao apresentados os dados da ANOVA do perfil de 
Coesividade-TPA no centro. Nao foi observada interac;ao trat*tempo (p=0,6747), e 
de acordo com o teste de tukey (TABELA 12), os valores do perfil de Coesividade-
TPA no centro dos queijos diminulram ao Iongo do tempo, apresentando diferenc;a 
significativa entre o decimo dia eo quadragesimo quinto dia de armazenamento 
refrigerado, o que sugere que quanta maior a maturac;ao dos queijos menor o seu 
perfil de Coesividade-TPA. Por outro I ado constatou-se que a operac;ao de pre-
fermentac;ao de parte do retentado exerceu urn efeito superior sobre este atributo 
do que a operac;ao de ultrafiltrac;ao (T ABELA 5) provavelmente em razao de que a 
pre-fermentac;ao paralelamente tambem foi responsavel por urn maior 
fracionamento caseico (TABELA 4). 
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Os val ores medias do perfil de Coesividade-TPA, no centro dos queijos 
mostram que QP nao diferiu significativamente de QR-0 (p>0,05) e diferiu de QR-
10 e QR-20, os mesmos diferiram entre si e de QR-0 (TABELA 5). 
Tabela 6- ANOVA para valores medios (n=3) de Coesividade-TPA no centro 
dos queijos durante os 45 dias de annazenamento refrigerado 
Fatores GL SQ QM F P-Valor 
Bloco 2 0,0877722 0,0438861 25,5 <0,0001 
Tratamentos 3 0,2579639 0,085988 49,97 <0,0001 
Bloco*Trat 6 0,1728944 0,0288157 16,75 <0,0001 
Tempo 2 0,0315389 0,0157694 9,16 0,0022 
Trat*tempo 6 0,0069278 0,0011546 0,67 0,6747 
Residuo (erro b) 16 0,0275333 0,0017208 
Total 35 0,5846306 
GL = Graus de liberdade; SQ = Soma dos quadrados QM = Quadrado medio; P = Probabilidade 
Na TABELA 7, estao apresentados os dados da ANOVA dos valores do 
perfil de Coesividade-TPA na extremidade. Nao foi observada interayao trat*tempo 
(p=0,6122) e de acordo com o teste de tukey (TABELA 12), os valores de 
coesividade-TPA na extremidade dos queijos diminuiram ao Iongo do tempo, nao 
apresentando diferenya significativa (p>0,05) entre o decimo dia e o vigesimo 
quinto porem apresentando diferenya significativa entre estas datas e o 
quadragesimo quinto dia de armazenamento refrigerado a 7°C. Os valores medias 
do perfil de Coesividade-TPA, na extremidade dos queijos mostram que QP nao 
diferiu significativamente de QR-0 (p>0,05) e diferiu de QR-10 e QR-20, os 
mesmos diferiram entre si e QR-0 nao diferiu de QR-10 (TABELA 5). 0 
comportamento do perfil de Coesividade-TPA na extremidade apresentou 
comportamento similar ao perfil de Coesividade-TPA no centro. 
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Tabela 7- ANOVA para valores medios (n=3) de Coesividade-TPA na 
extremidade dos queijos durante os 45 dias de armazenamento 
Fatores Gl SQ QM F 
Bloco 2 0,0817556 0,0408778 14,75 
Tratamentos 3 0,1604444 0,0534815 19,29 
Bloco*Trat 6 0,2178889 0,0363148 13,1 
Tempo 2 0,0453556 0,0226778 8,18 
Trat*tempo 6 0,0126222 0,0021037 0,76 
Residuo (erro b) 16 0,0443556 0,0027722 
Total 35 0,5624222 
GL = Graus de liberdade; SQ = Soma dos quadrados QM = Quadrado medio; P = Probabilidade 
P-Valor 
0,0002 
<0,0001 
<0,0001 
0,0036 
0,6122 
A figura 3 apresenta a evolu9ao do perfil de Coesividade-TPA na 
extremidade dos queijos ao Iongo dos 45 dias de armazenamento. Com a 
evolu9ao da maturayao todos os tratamentos apresentaram uma tendencia de 
decrescimo dos valores, apresentando diferenyas significativas (p=0,0036) no 
tempo. Os dados mostram uma tendemcia onde QP apresentou maiores valores 
para Coesividade-TPA na extremidade, seguido de QR-0, QR-1 0 e QR-20. QR-0 
apresentou um ligeiro aumento aos 25 dias de armazenamento e depois 
apresentou comportamento similar a QP. 
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Figura 3 - Perfil de Coesividade-TPA na extremidade dos queijos 
A figura 4 apresenta os dados de Perfil de Coesividade TPA da parte 
central de todos os tratamentos. T odos os tratamentos apresentaram 
comportamento similar ao Iongo do tempo, com exce9ao de QR-0 que obteve urn 
pequeno aumento nos valores medios no vigesimo quinto dia, mas depois 
acompanhou a queda dos demais tratamentos. Os dados deste trabalho divergem 
dos apresentados por GREEN et alii (1981) que encontraram aumento nos vaiores 
de coesividade ao Iongo do tempo em queijo Cheddar, porem estes pesquisadores 
usaram dose menor de coagulante para queijos obtidos de retentados de Ieite 
concentrado por ultrafiltrayao, o que pode explicar o aumento da coesividade. 
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Na TABELA 8, estao apresentados os dados da ANOVA do perfil de 
Elasticidade-TPA no centro. Nao foi observada intera~ao trat*tempo {p=0,7152). 
De acordo como teste de tukey (TABELA 12), os valores do perfil de Elasticidade-
TPA no centro dos queijos diminuiram ao Iongo do tempo, apresentando diferen~a 
significativa entre o decimo dia e o vigesimo quinto e entre o decimo dia e o 
quadragesimo quinto, mas nao apresentando diferen~a significativa entre o 
vigesimo quinto e o quadragesimo quinto dia de armazenamento refrigerado. 
Todos os valores do perfil de Elasticidade-TPA diminuiram ao Iongo do tempo. 
Os dados apresentados na TABELA 4 sugerem que quanto maior a 
matura~ao dos queijos menor o seu perfil de Elasticidade-TPA. Por outro lado 
constatou-se que a opera~ao de pre-fermenta~ao de parte do retentado exerceu 
urn efeito no decrescimo dos valores deste atributo (TABELA 5) provavelmente em 
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razao de que a pre-fermenta98o paralelamente tambem foi responsavel por um 
maior fracionamento caseico (TABELA 4). 
Os val ores medios do perfil de Elasticidade-TPA, no centro dos queijos 
mostram que QP diferiu significativamente de QR-0 (p<0,05) e dos demais 
tratamentos (QR-10 e QR-20), no entanto, QR-0 e QR-10 nao diferiram 
significativamente entre si, mas diferiram de QR-20 (TABELA 5). 
TABELA 8- ANOVA para valores medios (n=3) de Elasticidade -TPA no centro 
do Queijo durante os 45 dias de a.rmazenamento refrigerado 
Fatores GL SQ QM F P-Valor 
Bloco 2 0,0524389 0,0262194 10,75 0,0011 
Tratamentos 3 0,2162778 0,0720926 29,56 <0,0001 
Bloco*Trat 6 0,1150722 0,0191787 7,86 0,0005 
Tempo 2 0,0453722 0,0226861 9,3 0,0021 
Trat*tempo 6 0,0090056 0,0015009 0,62 0,7152 
Residuo (erro b) 16 0,0390222 0,0024389 
Total 35 0,4771889 
GL = Graus de liberdade; SQ = Soma dos quadrados QM = Quadrado medic; P = Probabilidade 
Na TABELA 9, estao apresentados os dados da ANOVA dos valores do 
perfil de Elasticidade-TPA na extremidade. Nao foi observada interac;ao trat*tempo 
(p=0,4879). De acordo como teste de tukey, os valores do perfil de Elasticidade-
TPA na extremidade dos queijos diminuiram ao Iongo do tempo, apresentando 
diferenc;a significativa (p<0,05) entre o decimo dia e o vigesimo quinto e nao 
apresentando diferenc;a significativa entre o vigesimo quinto e o quadragesimo 
quinto dia de armazenamento refrigerado (p>0,05). Entre o decimo e 
quadragesimo dia houve diferenc;a significativa. 0 abaixamento dos valores do 
perfil de Elasticidade-TPA no centro e na extremidade pode estar ligado a 
mudanc;as no pH dos queijos assim como na prote61ise dos mesmos. (EVERETT 
& JAMESON, 1993). 
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TABELA 9 - ANOVA para val ores medios de Elasticidade-TPA na 
extremidade dos queijos durante os 45 dias de armazenamento refrigerado 
Fatores GL SQ QM F P-Valor 
Bloco 
Tratamentos 
Bloco*Trat 
Tempo 
Trat*tempo 
Residuo (erro b) 
Total 
2 0,033965 0,019825 11 ,45 0,0008 
3 0,1979861 0,0659954 38,1 0,0001 
6 0,0339056 0,0056509 3,26 0,0273 
2 0,02795 0,013975 8,07 0,0038 
6 0,0098722 0,0016454 0,95 0,4879 
16 0,0277111 0,0017319 
35 0,337075 
GL = Graus de liberdade; SQ = Soma dos quadrados QM = Quadrado medio; P = Probabilidade 
A figura 5 apresenta os dados de Perfil de Elasticidade TPA da extremidade 
de todos os tratamentos. 
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A figura 6 apresenta os dados de Perfil de Elasticidade TPA no centro de 
todos os tratamentos. 
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Figura 6 Perfil de Elasticidade TPA no centro dos queijos 
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Na TABELA 10, estao apresentados os dados da ANOVA do Perfil de 
Adesividade-TPA no centro. Nao foi observada interagao trat*tempo (p=0,5893). 
De acordo com o teste de tukey, os valores do perfil de Adesividade-TPA no 
centro dos queijos diminuiram ao Iongo do tempo, nao apresentando diferenga 
significativa entre o decimo dia e o vigesimo quinto e nao apresentando diferenga 
significativa entre o decimo, o vigesimo quinto e o quadragesimo quinto dia de 
armazenamento refrigerado. Os tratamentos QP, QR-0 e QR-10 nao 
apresentaram diferengas significativas entre si (TABELA 5), quanto ao perfil de 
Adesividade-TPA na parte central dos queijos. QR-20 apresentou diferenga 
significativa (p<0,05) quando comparado com QP e QR-0, mas nao apresentou 
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diferenc;a significativa (p>0,05) de QR-10. A operac;ao de pre-fermentac;ao parece 
exercer efeito no aumento dos valores (TABELA 5). 
Tabela 10- ANOVA para valores medics (n=3) de Adesividade-TPA no centro 
do queijo durante os 45 dias de armazenamento 
Fatores Gl SQ QM 
Bloco 2 84913,979 42456,989 
Tratamentos 3 71677,181 23892,394 
Bloco*Trat 6 33863,995 5643,9992 
Tempo 2 2280,6363 1140,3181 
Trat*tempo 6 12287,587 204793111 
Residue (erro b) 16 41364,038 2585,2524 
Total 35 246387,42 
F 
16,42 
9,24 
2,18 
0,44 
0,79 
GL = Graus de liberdade; SQ = Soma dos quadrados OM = Quadrado medio; P = Probabilidade 
P-Valor 
0,0001 
0,0009 
0,0994 
0,6509 
0,5893 
Na TABELA 11, estao apresentados os dados da ANOVA dos valores do 
perfil de Adesividade-TPA na extremidade. Nao foi observada interac;ao trat*tempo 
(p=0,7784). De acordo com o teste de tukey, os valores de Adesividade-TPA na 
extremidade dos queijos diminuiram ao Iongo do tempo, nao apresentando 
diferenga significativa (p>0,05) entre as tres datas da avaliac;ao (1 0, 25 e 45 dias). 
de armazenamento refrigerado. 0 tratamento QP, nao diferiu significativamente 
(p<0,05) de QR-0, diferindo dos demais tratamentos (p>0,05). QR-0 nao diferiu 
significativamente de QR-1 0, diferindo de QR-20, que nao diferiu 
significativamente de QR-10 (TABELA 5). Estes dados sao discordantes com os 
de GREEN et alii (1981), porem uma quantidade de coalho inferior foi usada nos 
experimentos destes autores, fato este que pode ter influenciado no perfil de 
Adesividade-TPA. A operac;ao de pre-fermentac;ao exerceu efeito parcial sobre o 
perfil de Elasticidade-TPA no centro do queijo e exerceu efeito sobre o perfil de 
Elasticidade-TPA na extremidade (TABELA 5), isto provavelmente pode ser 
explicado pelos valores de pH e de umidade dos diferentes tratamentos (TABELA 
1). A operac;ao de ultrafiltrac;ao parece exercer influencia no decrescimo dos 
valores do perfil de Elasticidade-TPA (TABELA 5). 
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Tabela 11 - ANOVA para valores medios (n=3) de Adesividade -TPA na 
Extremidade do Queijo durante os 45 dias de armazenamento 
Fatores GL SQ QM F P-Valor 
Bloco 2 48946,9596 24473,4798 15,77 0,0002 
Tratamentos 3 45494,3515 15164,7838 9,77 0,0007 
Bloco*Trat 6 20738,2139 3456,36898 2,23 0,094 
Tempo 2 1064,77911 532,38955 0,34 0,7147 
Trat*tempo 6 4924,47512 820,74585 0,53 0,7784 
Residuo (erro b) 16 24827,2827 1551,7052 
Total 35 145996,062 
GL = Graus de liberdade; SQ = Soma dos quadrados QM = Quadrado medio; P = Probabilidade 
A figura 7 apresenta os dados de Perfil de Adesividade-TPA da 
extremidade de todos os tratamentos. 
0 
10 25 45 
-
-20 
(I) 
"C 
cu 
-40 
"C 
E 
e -60 
.... 
>< 
........ QP w 
-
-80 
<C _.,_QR-0 
c.. 
""'11111-QR-10 1-
-100 
(I) ......... QR-20 
"C 
-120 cu 
"C 
·:;: 
·; 
-140 (I) 
"C 
<C 
-160 
-180 
Tempo (Dias) 
Figura 1 - Perfil de Adesividade TPA na extremidade dos queijos 
162 
A figura 8 apresenta os dados de Perfil de adesividade-TPA do centro de 
todos os tratamentos. 
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A TABELA 12 apresenta o resultado do teste de Tukey para os valores 
medios ao Iongo do tempo de 45 dias sob armazenamento refrigerado a 7°C. 
TABELA 12- Resultado do teste de Tukey do Perfil de Textura-TPA dos queijos 
Dureza-TPA Adesividade-TPA Elasticidade-TPA Coesividade-TPA 
Centro Extrem. Centro Extrem. Centro Extrem. Centro Extrem. 
010 1672,4a 2591 ,sa 126, 16a 87,67a 0 70a , 0 78a 
' 
0 51a 
' 
0 45a 
' 
025 1174,6b 1765,9b 141,11a 100,59a 0,64ab 0 74ab 
' 
0 47ab 
' 
0,42a 
045 864,3b 1228,4c 144,47a 96,96a 0 61b 
' 
0 72b 
' 
0 43b 
' 
0,36b 
Obs.:Medias com letras iguais, na mesma coluna, nao diferem significativamente entre si (p>0,05) 
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CONCLUSOES 
A operac;ao de ultrafiltrac;ao nao afetou o perfil de Dureza-TPA, 
Adesividade-TPA e Coesividade-TPA mas exerceu influencia sobre o Perfil de 
Elasticidade-TPA dos diversos tratamentos. 
A operac;ao de pre-fermentac;ao afeta de forma parcial ou total o perfil de 
Adesividade-TPA, o perfil de Elasticidade-TPA, eo perfil de coesividade TPA dos 
queijos, uma vez que influencia no decrescimo dos valores de pH e no aumento 
do fracionamento caseico. 
A fabricac;ao de queijo Prato a partir de retentado com ou sem pre-
fermentac;ao com Perfil de Textura-TPA similar ao queijo Prato fabricado pelo 
processo tradicional, e possivel com o controle dos aspectos fisico-quimicos da 
maturac;ao. 
Os resultados do perfil de gomosidade, fraturabilidade e mastigabilidade 
mostraram-se inconsistentes e com uma variabilidade muito grande. 
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CAPiTULO 7 
EFEITO DA PRE-FERMENTACAO DE DIFERENTES 
PORCOES DE LEITE CONCENTRADO POR 
UL TRAFILTRACAO {2,5:1) NA ANALISE 
SENSORIAL- TESTE DE ACEITACAO E ANALISE 
DESCRITIVA QUANTITATIVA (ADQ) DO QUEIJO 
PRATO 
Este capitulo sera submetido a publicayaO 
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EFEITO DA PRE-FERMENTACAO DE DIFERENTES PORCOES DE LEITE 
CONCENTRADO POR UL TRAFIL TRACAO (2,5:1) NA ANALISE SENSORIAL -
TESTE DE ACEITACAO E ANALISE DESCRITIVA QUANTITATIVA (ADQ) DO 
QUEIJO PRATO 
RESUMO 
Neste trabalho foram avaliadas diferentes alternativas de fabrica~ao de 
queijo tipo Prato com Ieite concentrado por ultrafiltra~o a urn fator de 
concentra~o volumetrica (FCV) de 2.5:1, e o seu efeito nas caracteristicas 
sensoriais do mesmo. Foi avaliado o uso da pre-fermenta~o de parte dos 
retentados na propor~o de 0, 10 e 20% (QR-0, QR-10 e QR-20), com cultura 
latica mesofilica tipo 0 (G3 MIX 6 - VISBYVAC® - 850), composta por multiplas 
cepas mistas de Lactococcus lactis e Lactococcus cremoris, ate o pH 5,0. Os 
retentados foram obtidos em membranas de ultrafiltra~ao Carbosep®, com peso 
molecular de corte de 20.000 Daltons a 55°C e com pressao de entrada e de saida 
respectivamente de 2,5 e 1,5 kg/cm2. Os queijos foram fabricados conforme 
tecnica tradicional de fabrica~o de queijo Prato, com coagula~o enzimatica 
(coalho de Vitelo Bela Vista® - 90% de quimosina) a 35°C/40min, corte da 
coalhada, massa lavada, semicozida (20% de agua a 80°C em substitui~o ao 
soro retirado), pre-prensagem em dreno-prensa, enformagem, prensagem e 
matura~o a 7°C. Os tratamentos foram aleatorizados quanto a sequencia de 
produ~o. 0 desenho experimental foi do tipo blocos completos. Os queijos foram 
comparados entre si e com urn queijo Prato padrao (QP) produzido pelo processo 
convencional, atraves do teste sensorial de aceita~o com 10, 25 e 45 dias e teste 
ADQ com 45 dias de armazenamento refrigerado (7°C). A avalia~o sensorial no 
Teste de Aceita~o foi realizada com urn painel de 65 provadores nao treinados, 
em cabine individual, avaliando-se os atributos de aparencia, sabor, core textura, 
com uma escala hedonica de nove pontos e a inten~o de compra avaliada com 
uma escala estruturada de cinco pontos. Na Analise descritiva quantitativa foi 
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realizada com urn painel de onze provadores treinados e foram avaliados os 
atributos sensoriais de aparencia (cor amarelada, uniformidade da massa e 
derretimento), gostos basicos (acido, salgado e amargo), textura (dureza e 
coesividade). Os dados da analise sensorial foram tratados pela analise de 
variancia (ANOVA) e testaram-se as medias pelo teste de TUKEY. Todos os 
calculos foram realizados com auxilio do programa estatistico SAS®, versao 8e 
(SAS Institute, Inc., Cary, NC.). Os queijos fabricados a partir de retentados pre-
fermentados (QR-1 0 e QR-20) atingiram maior pontuagao nos atributos de 
aparencia, core textura. 0 tratamento padrao (QP) obteve uma melhor avaliayao 
quanto ao sabor e intenyao de compra, isto parece indicar que o atributo sabor 
exerceu maior contribuiyao na intenyao de compra do produto. Na ADQ os queijos 
QR-1 0 e QR-20 no atributo aparencia, obtiveram maior intensidade de cor 
amarelada, diferenciando significativamente entre si (p<0,05). Quanto aos gostos 
basicos, todos os tratamentos diferenciaram significativamente entre si, tendo o 
QR-20, maior intensidade nos gostos acido, salgado e amargo. Na avaliayao 
estatistica de textura e derretimento todos os tratamentos diferenciaram 
significativamente entre si (p<0,05). 
Palavras chaves: Queijo Prato; Ultrafiltrayao; pre-fermentayao; Analise Sensorial. 
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SUMMARY 
EFFECT OF PREFERMENTATION OF DIFFERENTS PORTIONS OF 
ULTRAFILTERED CONCENTRATED MILK (2,5:1) ON PRATO CHEESE 
SENSORIAL ANALISYS - AQD AND ACCEPTANCE TEST .. 
On this research was evaluated different Prato cheese manufacturing 
alternatives with ultrafiltration concentrated milk at a volumetric concentration 
factor (FCV) of 2,5:1 and its effect on sensorial characteristics. It was evaluated the 
retentate pre-fermentation use at the proportion of zero, ten and twenty percent 
(QR-0, QR-10 and QR-20), with mesophilic starter culture type 0 (G3 MIX 6 
VISBYVAC® - 850) constituted by multiple strains of Lactococcus lactis and 
Lactococccus cremoris, up to pH 5.0. The retentates were obtained with 
Carbosep® ultrafiltration membranes, with molecular weight cut-off of 20,000 
Daltons at 55°C with inlet and outlet pressure of respectively 2.5 and 1.5 kg/cm2. 
Cheeses were manufactures following the traditional process with enzymatic 
coagulation (Bela Vista® calf rennet - 90% Chymosin) at 35°C/ 40 min., curd 
cutting, washed curd, semi cooked (20% whey by water ao·c substitution), pre-
pressing, molding, pressing and ripening at 7°C. Experimental design was 
complete random blocks. Cheeses were compared among themselves and with a 
standard Prato cheese (QP) manufactured by the conventional process with 
respect to sensorial acceptability test with 10, 25 and 45 days and quantitative 
descriptive analysis (QDA) with 45 days of refrigerated storage (7°C). The 
acceptability test were performed with 65 untrained members panel using 
individual cabinets and evaluating the appearance, taste, color and texture 
attributes, with a nine point hedonic scale and the purchase intention was 
evaluated with a structured scale of five points. The QDA test was performed with 
eleven trained members panel and were evaluated the sensorial attributes of 
appearance (yellowish color, cheese uniformity and melting), taste (acidic, salty 
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and bitter) and texture (hardness and cohesiveness). Data was evaluated by 
analysis variance (Anova) and Tukey's means test, with the help of the SAS® 8e 
version (SAS Institute, Inc., Cary, NC). The Acceptability test demonstrated that 
the cheeses manufactured with prefermented retentate (QR-1 0 AND QR-20) 
obtained higher grades in the appearance attributes, color and texture. The 
standard treatment (QP) obtained a better evaluation for taste and purchase 
intention, this seems to indicate that the taste attribute has a larger contribution to 
the product purchase intention. With respect to the appearance QDA evaluation 
QR-1 0 and QR-20 obtained larger intensity of yellowish color, differing significantly 
among them (p<0.05). For the basic tastes, all treatments differentiated 
significantly among themselves, having the QR-20, larger intensity in the taste 
acid, salty and bitter. In the statistical evaluation of texture and melting all of the 
treatments differentiated significantly among themselves (p<0.05). 
Key words: Prato Cheese; ultrafiltration; pre-fermentation; Sensorial Analysis. 
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INTRODU<;AO 
0 queijo Prato e urn produto de massa macia, semi-cozida e de aspecto 
amanteigado. Apresenta urn tom amarelo caracteristico, resultante da adiyao de 
uma pequena pon;ao de corante. (FURTADO & WOLFSCHOON-POMBO, 1979; 
OLIVEIRA, 1986). Apresenta-se moldado sob a forma de urn paralelepipedo, 
caracterizando a variedade lanche ou sob a forma de urn cilindro baixo, que e a 
variedade Coboc6. Apresenta varia9oes quando se trata das demais variedades, 
tanto no formato como no tamanho. (OLIVEIRA, 1986). 0 pre-cozimento da massa 
pode ser efetuado pelas retirada de parte do soro e adiyao de agua a 75-80°C 
diretamente sobre a massa ou atraves do aumento da temperatura na camisa de 
parede dupla do tanque, caracterizando-se como aquecimento direto o primeiro e 
indireto o segundo. 0 queijo Prato variedade lanche, geralmente apresenta uma 
textura fechada, contudo podem aparecer algumas olhaduras pequenas e 
regulares, devido a bacterias do genero Leuconostoc (OLIVEIRA, 1986). 
Para a fabricayao do queijo Prato, emprega-se Ieite pasteurizado, com 
acidez de ate 18°0, gordura padronizada para 3,6% (SOUZA, 1960). A cultura 
latica utilizada e composta basicamente por Lactococcus lactis subsp. lactis e 
Lactococcus lactis subsp. cremoris e I ou adicionada de microorganismos do 
genero Leuconostoc quando se deseja a formayao de olhaduras (OLIVEIRA, 
1986). 
A utiliza9ao do processo de ultrafiltrayao na fabricayao de queijos, foi 
proposta por MAUBOIS, MOCQUOT e VASSAL em 1969. A tecnica vern sendo 
utilizada com sucesso na fabricayao de alguns tipos de queijos moles como Minas 
Frescal, Cottage, Feta, etc. As principais vantagens atribuidas a ultrafiltrayao para 
produyao de queijos em relayao ao processo tradicional tern sido o aumento do 
rendimento, a fabrica9ao continua e automatizada, a economia de mao de obra e 
de ingredientes e a produyao de soro com menor poder poluente. 
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Entretanto, a produc;ao de queijos semiduros e duros a partir de retentados 
obtidos por ultrafiltrayao de Ieite, vern apresentando alguns problemas, 
principalmente por resultar em queijos que apresentam deficiemcias no sabor, 
aroma e textura, diferenciando os queijos obtidos por este processo daqueles 
tradicionais. Varias pesquisas ao redor do mundo estao sendo conduzidas, 
objetivando a melhoria da qualidade destes produtos. KONING (1981), obteve 
queijos fabricados com retentados de Ieite ultrafiltrado que desenvolveram textura 
quebradic;a, sabor amargo e aspectos ligados a aparencia da massa como 
manchas e rna uniformidade de colorac;ao. 
Poucos trabalhos na literatura nacional (RIBEIRO, 1996; VAN DENDER, 
1987), apresentam propostas de fabricayao de queijos de massa semi-cozida 
utilizando-se da ultrafiltrayao, ou seja, concentrayao total e concentrayao parcial e 
posterior trabalho da massa para obtenc;ao das caracteristicas tipicas do produto 
ou concentrayao total. 
RIBEIRO (1996), pela importancia do queijo Prato na produyao nacional, 
pesquisou fatores de concentrayao dos retentados por ultrafiltrayao, utilizayao de 
misturas de retentados fermentados com retentados sem fermentac;ao, 
fermentac;ao com diferentes culturas laticas e avaliayao sensoriais e aceitabilidade 
dos queijos finais comparando atraves de Teste de Aceitayao de consumidores e 
Analise Descritiva Quantitativa (ADQ). 
0 objetivo do presente trabalho foi determinar o efeito do uso da 
ultrafiltrac;ao na aceitac;ao e caracterizac;ao dos queijos obtidos a partir de 
retentados pre-fermentados ou nao, quando comparados com a produyao 
tradicional. 
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MATERIAL E METODOS 
Material 
Fabrica~io do queijo Prato 
0 Ieite cru (200kg) foi padronizado a 3,5 - 3,6% de gordura e tratado 
termicamente a 68°CI2min. Parte do Ieite (50kg) foi resfriado a 32°C para 
fabricac;ao do queijo tradicional, o restante resfriado a 55°C e submetido a 
operac;ao de ultrafiltrac;ao em sistema de ultrafiltrac;ao, com modulo de membranas 
minerais Carbosep® de peso molecular de corte de 20.000 Daltons, ate fator de 
concentrac;ao volumetrica (FCV) 2,5:1, com pressao de entrada e saida de 2,5 e 
1 ,5 kglcm2. Para se atingir o FCV desejado, foi monitorada a permeac;ao e o 
volume de permeado a ser retirado foi calculado pela formula: 2,5 = massa de Ieite 
(kg) I (massa de Ieite (kg)- massa de permeado (kg)). 0 valor exato de FCV foi 
calculado com base no fator de concentrac;ao de gordura, conforme a seguinte 
formula: FCV = teor de gordura no retentado (%) I teor de gordura no Ieite. 
(RENNER et alii 1991). 
Apos o processo de concentrac;ao, o retentado foi tratado termicamente a 
60°C por 30min., resfriado a 7°C e armazenado em camara fria a 4°C para ser 
utilizado na fabrica«;ao dos queijos, no proximo dia. 0 volume total de retentado 
obtido foi divido em porc;oes iguais (aproximadamente 18,5 kg), das quais foram 
retiradas zero, dez e vinte por cento, para pre-fermentac;ao com cultura latica 
mesofilica, ate pH 5,0 (aproximadamente 12 horas), respectivamente tratamentos 
QR-0, QR-10 e QR-20. 0 restante dos retentados foi mantido em camara fria a 
4°C. No dia seguinte, misturaram-se as respectivas porc;oes fermentadas e nao 
fermentadas, para a fabricac;ao dos queijos. 0 queijo Prato fabricado pelo metodo 
convencional (QP) foi fabricado no mesmo dia da chegada do Ieite. 
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Foi utilizado o fermento mesofilico Tipo 0 G3 MIX 6- VISBYVAC®- B50, 
composto por multiplas cepas mistas de Lactococcus lactis ssp. /actis e 
Lactococcus /actis ssp. Cremoris, concentrado liofilizado, de utilizac;ao direta no 
tanque, na proport;ao de 10% da quantidade indicada pelo fabricante. 
Foi utilizado coalho de vitelo, 90% de quimosina, marca Bela Vista® e o 
tempo de coagulac;ao para todos os tratamentos foi de 40 minutos. 
Para fabricac;ao do queijo padrao (QP), o Ieite (50 I) foi aquecido a 35 oc 
adicionado de 25 ml de solut;ao de cloreto de calcio 50%, fermento, corante a 
base de semente de urucum (Bixa orellana) e coalho na proporc;ao suficiente para 
coagular o Ieite em 40 minutos. Atingindo-se o ponto de corte, efetuou-se o corte 
em tamanho proprio para o queijo em questao, (cubos de 0,4cm x 0,5cm de 
aresta}, mantendo-se a massa em repouso por 5 minutos. Ap6s este perfodo de 
descanso, iniciou-se agitat;ao. A agitac;ao foi lenta e continua e acelerando-se a 
medida que ocorreu a dessora. Ap6s 20 minutos iniciou-se a dessora e a seguir o 
aquecimento para proceder ao pre-cozimento da massa a 41°C (FURTADO & 
WOLFSCHOON-POMBO, 1979; OLIVEIRA, 1986). Cerca de 50 minutos ap6s o 
corte, atingiu-se o ponto da massa, quando se interrompeu a agitat;ao e fez-se a 
separat;ao do soro atraves da decantayao. A massa foi pre-prensada em dreno-
prensa por 20 minutos com o dobro do peso da massa e depois colocada em 
formas plasticas e prensadas em prensa vertical com peso de ac;o inox (10 ate 20 
vezes o peso da massa), por seis horas. Os queijos foram submetidos a diversas 
viragens, a primeira ap6s 20 minutos de prensagem e uma a cada hora 
subsequente ate a hora de sair da prensa. Atingido o tempo de prensagem, os 
queijos foram armazenados em estufa BOD a 7°C para no outro dia serem 
salgados em salmoura (20%). Ap6s a salga, os queijos foram secados em estufa 
BOD a 7°C por 24 horas, pesados e embalados em embalagem com filme termo-
encolhivel CRY-0-VAC® a vacuo e submetidos a maturayao em camara BOD a 
7°C por um periodo de 45 dias. 
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No processamento dos queijos a partir de retentado (QR-0, QR-1 0 e QR-
20), ap6s mistura da poryao pre-fermentada como restante, seguiu-se a adiyao de 
corante e coalho suficiente para coagular a quantidade equivalente de Ieite em 40 
minutos. Para todos os tratamentos com Ieite concentrado, suprimiu-se a adic;ao 
de cloreto de calcio. No caso da produyao a partir de retentado sem pre-
fermentayao (QR-0) o processo foi similar ao queijo tradicional, porem suprimindo-
se a opera9ao de mistura de poryao pre-fermentada e nao fermentada. Todas as 
operac;oes subseqOentes ao corte da coalhada para os tratamentos obtidos a 
partir de retentados foram sernelhantes as do queijo tradicional. A (mica diferenc;a 
foi o tempo de ponto da massa, que foi atingido com vinte minutos ap6s o corte. 
Metodologia analitica 
Analises composicionais dos queijos 
Para as analises da composic;ao dos queijos, foram utilizadas as seguintes 
metodologias oficiais da AOAC (AOAC, 1995): cinzas - AOAC 935.42; teor de 
nitrogemio (NT) por macroKjeldahl - AOAC 991.20, usando fator de conversao 6,38 
para proteina; 0 nitrogenio soluvel em tampao acetato a pH 4,6 (Nitrogenio nao 
Caseico-NNC) foi determinado segundo BARBANO et alii (1991). A acidez total 
(AT)- AOAC 920.124; 0 teor de umidade I EST- AOAC 925.23. 0 teor de gordura 
(Gb) foi determinado pelo rnetodo de Gerber (British Standard Institution, 1989) eo 
teor de gordura no extrato seco (GES) pela formula GES = %Gb/%EST*1 00. Para 
determinayao de pH utilizou-se de potenciometro previamente calibrado. 0 teor de 
sal foi determinado pelo metodo de Volhard (RICHARDSON, 1985). 
As analises de composic;ao dos queijos foram realizadas com 10 dias de 
estocagem. Todas as determinac;oes foram realizadas em triplicata. 
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Teste de aceita~io 
0 teste de Aceitagao, foi realizado utilizando-se escala hedonica 
estruturada de 9 pontos para os atributos de aparemcia, cor, sabor e te:xtura. Para 
intengao de compra utilizou-se de escala estruturada de 5 pontos. Foram 
analisados os queijos com 1 0, 25 e 45 dias de fabrica9ao. Utilizou-se o modelo 
experimental de blocos completes casualizados, aplicados a sessenta e cinco 
provadores nao treinados. Os testes foram realizados em cabines individuais, sob 
luz branca. As amostras foram servidas em fatias de 3 x 3 x 0,5 em, servidos em 
pratos plasticos, codificados, 'a temperatura de conservagao {7°C). Cada provador 
recebeu a amostra monadicamente e marcava suas aprecia9oes e comentarios 
em ficha (mica. A ficha de avalia9ao e apresentada na FIGURA 1. 
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FICHA DE AVALIAC";AO 
NOME: DATA: 
1. Baseando-se na escala abaixo indique (escreva o numero) o quanto voce gostou ou desgostou das amostras, de 
acordo com o atributo apresentado. 
9 • Gostei muitissimo 
8 • Gostei muito 
7 -Gostei 
6 - Gostei ligeiramente 
5 - Nao gostei, nem desgostei 
4- Desgostei ligeiramente 
3 • Desgostei 
2 - Desgostei muito 
1 - Desgostei muitissimo 
APARENCIA: SABOR: 
AMOSTRA VALOR OA ESCALA AMOSTRA VALOR DA ESCALA 
COR: TEXTURA: 
AMOSTRA VALOR OA ESCALA AMOSTRA VALOR DA ESCALA 
COMENTARIOS: Por favor, indique que caracteristicas voce gostou e/ou desgostou nas amostras: 
AMOSTRA GOSTEI OESGOSTEI 
2. Com base na sua opiniao sobre as amostras, indique na escala abaixo, sua atitude se voce encontrasse cada uma das 
amostras a venda. SE eu encontrasse este produto a venda eu: 
5 - Certamente compraria 
4 - Possivelmente compraria 
3 - Talvez comprasse I talvez nao comprasse 
2 - Possivelmente nao compraria 
1 - Certamente nao compraria 
AMOSTRA VALOR DA ESCALA COMENTARIOS 
Agradecemos ~ sua col~o: ela e imprescindivel para o sucesso deste trabalho e esperamos contar com a 
sua ajuda na pr6xima ANALISE SENSORIAL 
. . 
-
. FIGURA 1 - F1cha de Avaha~ao do Teste de Ace1ta~ao 
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Analise Descritiva Quantitativa 
0 perfil de cada amostra foi desenvolvido pelo metoda de Analise Descritiva 
Quantitativa (ADQ) adaptado de metodologia descrita em STONE & SIDEL (1993). 
lnicialmente, 35 individuos recrutados junto aos alunos, estagiarios e 
funcionarios da faculdade de Engenharia de Alimentos da Unicamp, consumidores 
de queijo Prato, que demonstraram possuir disponibilidade e interesse em 
participar dos testes sensoriais, foram submetidos a 3 testes triangulares. Os 
individuos que demonstraram habilidade para descriminar as amostras em 100% 
dos testes foram selecionados para participarem da etapa de desenvolvimento de 
terminologia descritiva das amostras de queijo Prato. Foram apenas 12 os 
provadores pre-selecionados nesta etapa. 
Para trayar o perfil dos queijos produzidos foram avaliados atributos de 
aparencia, gostos basicos, e textura. Dentro dos termos descritores para 
aparencia, ou seja, visuais, foram avaliados os atributos: cor amarelada, 
uniformidade da massa e derretimento. Os gostos basicos analisados foram: 
salgado, amargo e acido. Os atributos de textura foram dureza e coesividade. 
Para a avaliayao dos atributos sensoriais de cor amarelada e uniformidade 
da massa, utilizou-se fatias de 2x2x0,5cm, conservadas em geladeira a 
temperatura de 7°C, servidos em pratos plasticos de cor branca, codificados com 
numeros de tres digitos em etiqueta branca de papel. 
Para a avaliayao dos atributos sensoriais de derretimento, utilizou-se de 
fatias de 2x2x0,5 submetidas a temperatura de 250°C por 20 segundos sobre 
biscoito agua e sal. A avaliayao da aparencia (cor amarelada, uniformidade da 
massa e derretimento) foi conduzida em cabines individuais, sob luz do dia 
artificial branca. 
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Os termos descritores e referencias de extremos, pelos quais os provadores 
avaliaram os atributos de aparencia das amostras, estao apresentados na 
TABELA 1. 
Para os testes do gosto basico, ou seja, acido, salgado e amargo, foram 
servidas amostras de 2x2x0,5, monadicamente, a temperatura de 7°C. 
Os termos descritores e referencias de extremos, pelos quais os provadores 
avaliaram os atributos de gosto basico das amostras, estao demonstrados na 
TABELA 1. 
Para a avalia9ao sensorial de textura, utilizou-se metodologia tatil, ou seja, 
cada provador recebia para o teste de dureza, amostra com formato cillndrico 
(2cm de altura x 2cm de diametro), que foi pressionado como dedo indicador e 
para avalia9ao sensorial de coesividade da massa, cada provador recebia amostra 
de 15cm de comprimento x 0,5cm de largura x 0,5cm de altura, que foi subrnetido 
ao teste de uniao das extremidades a tim de verificar a coesividade de cada 
amostra. 
Os termos descritores e referencias de extremos, pelos quais os provadores 
avaliaram os atributos de textura das amostras, estao apresentados na TABELA 1. 
Durante o treinamento, os provadores foram solicitados a avaliar a 
intensidade de cada descritor sensorial previamente gerado, em varias amostras 
de queijo Prato. Para cada avalia9ao, os provadores utilizaram uma ficha de 
avaliayao contendo os termos descritivos e uma escala linear nao estruturada de 9 
em, ancorada a esquerda e direita, com termos pouco (ou nenhum, ou fraco) e 
muito (ou forte), respectivamente. Tanto a lista de defini96es dos termos 
descritivos, como os materiais de referencia, foram rotineirarnente revistos pelos 
provadores em cada sessao de treinamento, antes da avalia9ao das amostras. Os 
resultados individuais destas avalia96es foram discutidos pelo grupo, sob a 
supervisao do lider da equipe, com o objetivo de se otimizar o processo de 
avaliayao. 
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TABELA 1 - Definic;ao dos termos descritores de extremos de escala adotados na 
Analise Descritiva Quantitativa 
Atributos Sensoriais Defini~o Referencias de extremos de escala 
Aparencia 
1 - Cor amarelada Sensa~o produzida pela estimulayao da retina pelos Fraca = queijo prate maturado por urn 
raios luminosos do comprimento e onda da cor amarela. ano 
Forte = queijo do Reine 
Propriedade visivel de uma substancia, que se refere a Pouco = queijo com muitas manchas 
2 - Uniformidade da distribui~o de cor, forma e caracteristica de superficie. Muito = queijo sem presen9a5 de 
mass a manchas 
Capacidade de fusao do alimento quando submetido a Pouco = nenhuma altera~ 
3 - Derretimento temperatura de 250"C por 20 segundos em fomo eletrico Muito = Fatia de 2 x 2 x 0,5 derrete ao 
sobre biscoito agua e sal. Iongo da superficie do biscoito 
Gosto basico 
4-Acido Descreve o gosto primario produzido por soiU(;Cies Nenhum = agua destilada 
aquosas de substancias acidas, semelhante a solu~o 
de acido latico. Forte = iogurte natural 
5-Salgado Descreve o gosto primano produzido por solu90es Fraco = 0,4 g de NaGI em 500 ml de 
aquosas de substancias salgadas, semelhante a solu~ agua destilada 
de cloreto de s6dio. Forte= 3 g de NaGI em 500 ml de agua 
destilada 
6-Amargo Descreve o gosto primano produzido por solu90es Fraco = queijo prato novo 
aquosas de substancias amargas, semelhante a 
solu90es de sais de quinino e cafeina. Forte = queijo prato amargo 
Textura 
7-Dureza Definida como a forca necessaria para se obter uma Pouca = queijo prato c/1 ano de 
deforma~o de cilindro de 2cm x 2 em diametro conserva9ao 
Muita = queijo parmesao 
8- CoesMdade Forcas das lig89Cies intemas que daD resist~cia a Curta = ao unir extremidades a fatia se 
quebra, a uma fatia de 15cm x 0,5 x 0,5. rompe ao 1° movimento 
Longa = ao unir as extremidades a fatia 
naoserompe 
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Ap6s o periodo de treinamento, uma seleyao final dos provadores para 
compor a equipe descritiva treinada de queijo Prato foi realizada com base no 
poder discriminativo dos individuos, na reprodutibilidade dos resultados 
apresentados por eles e na concordancia destes resultados com os demais 
membros da equipe. Com este objetivo, tres amostras de Queijo Prato, 
representativas da variabilidade sensorial existente entre diferentes marcas 
comerciais, foram avaliadas por cada individuo, em tres repetiyoes. Uma am~lise 
de variancia univariada (ANOVA) foi calculada para cada provador, em cada 
atributo julgado, e o nivel de significancia (p) para os valores F amostra e F repeti«;ao 
foram computados. lndividuos mostrando valores de p amostra. p repetiyao, medias e 
desvios padroes inconsistentes com a equipe sensorial nao foram recrutados. 
As quatro amostras de queijo Prato foram testadas pelos 11 provadores 
selecionados, utilizando-se da ficha de avaliayao descritiva. Os julgamentos dos 
provadores foram realizados nas condiyoes descritas anteriorrnente. A ficha 
utilizada nos testes e apresentada na FIGURA 2. 
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Nome: ________________ Data: ________ _ 
Voce esta recebendo uma amostra codificada de QUEIJO PRATO. Por favor, avalie a 
intensidade de cada urn dos termos descritos e indique na escala abaixo com urn tra9o vertical. 
No da amostra ______ _ Repeti~io _____ _ 
APARENCIA 
Cor Amarelada 
Fraco Forte 
Uniformidade da massa 
Pouco Muito 
Derretimento 
Pouco Muito 
SABOR 
.Acido 
Nenhum Forte 
Salgado 
Fraco Forte 
Amargo 
Fraco Forte 
TEXTURA 
Dureza 
Pouca Muita 
Coesividade 
Curta Longa 
Comentarios: 
--------------------------------------------------------
Figura 2 - Ficha aplicada para a Analise Descritiva Quantitativa 
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Delineamento experimental e analise estatistica 
0 delineamento do experimento foi do tipo blocos completes. Os dados da 
analise sensorial foram tratados pela analise de variancia (ANOVA) e testando-se 
as medias pelo teste de Tukey. Todos os calculos foram realizados com auxilio do 
programa estatistico SAS®, versao Be (SAS Institute, Inc., Cary, NC.). 
RESULTADOS E DISCUSSAO 
Composi~io centesimal 
A composiyao centesimal dos tratamentos QP, QR-0, QR-10 e QR-20, esta 
apresentada na tabela 1. Os queijos apresentaram composiyao similar. 
TABELA 1 - COMPOSICAO DOS QUEIJOS PRATO 
QP QR-0 QR-10 QR-20 
1EST(%) 54,89 51,91 58,13 56,82 
1Gordura(%) 25,33 20,00 25,33 25,00 
1G/EST (%) 46,15 38,53 43,58 44,00 
1Proteina(%) 18,02 19,17 20,91 21,46 
1 Umidade(%) 45,11 48,09 41,87 43,18 
1Cinzas (%) 3,84 3,85 3,52 3,45 
1Sal(%) 1,85 1,74 1,56 1,61 
1Sal/um(%) 3,93 3,49 3,59 3,60 
1pH 5,38 5,32 5,29 5,16 
2pH 5,72 5,26 5,39 5,25 
1Acidez 0,53 0,59 0,71 0,92 
2Acidez 0,84 0,92 0,8 0,97 
Analise efetuada com 10 dias de estocagem 
2 Analise efetuada com 45 dias de estocagem 
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Teste de aceita~ao 
A TABELA 2 contem os resultados obtidos na avaliagao sensorial da 
Aparemcia, no teste de Aceitagao. Em geral os queijos produzidos a partir de 
retentados pre-fermentados (QR-10 e QR-20) obtiveram melhor aceitagao no 
atributo aparemcia. QR-10 no decorrer da maturagao, quanta a aparemcia teve 
melhor aceita9ao. Os tratamentos QP e QR-0 apresentaram urn defeito de 
aparencia, onde se percebia duas fases distintas na massa do queijo, uma no 
interior mais amolecida e aparentemente maturada e outra na periferia mais dura e 
aparente mente menos maturada. Este defeito foi citado, pelos panelistas, no 
campo de comentarios das fichas, (gostei, desgostei), como uma caracteristica de 
desgostar da amostra. Por este motivo, provavelmente, os queijos obtiveram 
menor aceitayao quanta a aparencia. DE JONG, (1976) e LAWRENCE et alii., 
(1987) descrevem que de certo modo, a matura9ao em queijos salgados em 
salmoura ocorre da porgao interna para a externa, este fato foi observado nos 
tratamentos QP e QR-0. QR-0 foi o tratamento que menos aceitagao teve desde o 
inicio ate o final da maturagao, provavelmente pelas duas fases distintas, bastante 
perceptiveis principalmente nas duas primeiras datas de avaliagao, ou seja, com 
10 e 25 dias. 
TABELA 2- RESULTADOS DA AVALIACAO SENSORIAL DO TESTE 
DE ACEITACAO DA APARENCIA 
Dias QP 
10 5,08b 
25 5,09c 
45 5,28bc 
QR-0 
3,95c 
4 ood , 
4,72c 
QR-10 
6 04a 
' 7,23a 
7 ooa , 
Medias com o mesmo expoente na mesma linha, nao sao significativamente diferentes (p<0,05). 
QR-20 
5,75a 
6 02b 
' 5 BOb , 
A avalia98o do teste de aceita98o da cor (TABELA 3), apresentou a rnesma 
ordem de aceitagao entre os tratamentos como a observada na avaliagao da 
aparencia. As maiores medias de aparencia foram dadas aos queijos produzidos 
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com retentados pre-fermentados (QR-10 e QR-20), evidenciando que os mesmos, 
quanto ao atributo sensorial da cor, foram os que mais se aproximaram dos 
queijos encontrados no mercado. 
As duas fases distintas discutidas anteriormente influenciaram na avalia<;ao 
da cor do tratamento QP e QR-0. Os tratamentos QR-0 e QR-20 apresentaram um 
defeito de colorayao devido a dissoluyao inadequada do corante durante o 
processo produtivo, que resultou em pequenos pontos vermelhos distribuldos ao 
Iongo da massa, sendo em menor intensidade para QR-20. Observou-se, que com 
o avan<;o da matura<;ao, QR-0, obteve melhor aceita<;ao para o atributo cor, nao 
diferenciando significativamente (p<0,05), no ultimo dia de avalia<;ao, quando 
comparada com QP, ja que os pontos de colora<;ao vermelha tenderam a se diluir 
na massa. 
Com rela<;ao a aceita<;ao dos queijos quanto ao atributo cor, todos os 
tratamentos apresentaram melhora durante o tempo de maturayao, isto 
provavelmente ocorreu devido as mudanyas na estrutura e composiyao dos 
queijos, que se tornaram mais uniformes porque ocorreu a reduyao dos gradientes 
de sal, umidade e pH, assim como, prote61ise mais uniforme (CREAMER & 
OLSON, 1982). 
TABELA 3 - RESULTADOS DA AVALIACAO SENSORIAL DO TESTE DE 
ACEITACAO DA COR 
Dias QP 
10 5,52b 
25 5,29c 
45 5,45c 
QR-10 
6,43a 
7,29a 
718a 
' Medias com o mesmo e.xpoente na mesma linha, nao sao significativamente diferentes (p<0,05). 
QR-20 
6, 11ab 
6,28b 
6,46b 
A avaliayao sensorial de aceitayao dos gostos basicos esta apresentada na 
tabela 4. Pode-se observar que o tratamento QP obteve a melhor avaliayao, 
seguido pelo tratamento QR-1 0, nao diferenciando significativamente deste 
(p<0,05), seguido de QR-20 e QR-0, que nao diferenciaram significativamente 
entre si (p<0,05), mas diferenciaram significativamente dos demais tratamentos. 
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Ao Iongo do tempo, em todos os tratamentos, a aceita~o quanto ao sabor 
nao modificou sensivelmente, exceto para QR-0 que apresentou sensivel melhora 
e QR-20 que apresentou decrescimo na aceita~o ao Iongo do periodo de 
matura~o. 
No ultimo dia de avalia~o do teste de aceita~o (45 dias), QR-0, quanto a 
aceita~o do sabor, nao diferiu significativamente de QP e QR-1 0. lsto indica 
tambem a possibilidade de se obter queijo tipo Prato de retentado com 
caracteristicas sensoriais adequadas sem o uso de pre-fermenta~o. 
TABELA 4 - RESULTADOS DA AVALIACAO SENSORIAL DO TESTE DE 
ACEITACAO DOS GOSTOS BASICOS 
Dias QP QR-0 QR-10 QR-20 
10 
25 
45 
5,80ab 
6,20a 
549a 
' Medias com o mesmo expoente na mesma linha, nao sao significativamente diferentes (p<0,05). 
A TABELA 5 apresenta as mectias das avaliac;oes de textura para todos os 
tratamentos ao Iongo do tempo. Os tratamentos QR-1 0 e QR-20 obtiveram uma 
melhor avaliac;ao, seguidos dos tratamentos QP e QR-0. Evidenciou-se uma 
melhora sensivel no tratamento sem pre-fermenta~o (QR-0) durante o tempo de 
estocagem, isto pode ser devido a ac;ao da cultura latica. No quadragesimo quinto 
dia QR-0 nao diferenciou significativamente quanto ao teste textura sensorial de 
QP e QR-20, os quais diferenciaram significativamente (p>0,05) de QR-10. 0 
tratamento QR-1 0 apresentou melhor avalia~o sensorial de aceitac;ao de textura 
ao Iongo do tempo de estocagem. 
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TABELA 5 - RESULTADOS DA AVALIACAO DO TESTE DE ACEITACAO 
SENSORIAL DA TEXTURA 
Dias QP QR-0 QR-10 QR-20 
10 5,836 
25 5,91b 
45 4,94b 
Medias com o mesmo expoente na mesma linha, nao sao significativamente diferentes (p<0,05). 
A TABELA 6 apresenta a avalia9ao media da inten9ao de compra dos 
diversos tratarnentos. Conforme a ficha de avalia9ao, a escala hedonica do teste 
de intenyao de compra foi estrutura em escala de cinco pontos, sendo a 
pontua98o maxima 5 (certamente compraria) e a minima 1 (certamente nao 
compraria). No decimo dia de estocagem, QP obteve a melhor a avalia9ao quanto 
a inten9ao de compra, seguido de QR-10, QR-20, dos quais nao apresentou 
diferenya significativa (p>0,05) e finalmente de QR-0, que diferenciou 
significativamente dos demais. No vigesimo quinto dia, quanto a intenyaO de 
compra, QR-1 0 obteve a melhor avaliayao, diferenciando significativamente dos 
demais (p<0,05), seguido de QP e QR-20, que nao diferenciaram 
significativamente entre si, e por ultimo de QR-0 que diferenciou significativamente 
de todos os demais tratamentos. No quadragesimo quinto dia QP obteve a melhor 
avaliayao quanto a intenyao de compra, seguido de QR-1 0 e QR-0, dos quais nao 
diferenciou significativamente (p<0,05), e por ultimo de QR-20 que nao diferenciou 
significativamente de QR-0 (p<0,05). 
Os dados indicam que o sabor e urn dos atributos que mais influenciou na 
escolha do consumidor, uma vez que QP obteve a melhor avaliayao neste teste, 
possivelmente pelo habito de consumo de queijo obtido pelo processo tradicional. 
No entanto, os queijos obtidos de retentados pre-fermentados conseguiram 
resultados satisfat6rios neste experimento. Os dados indicam uma sensivel 
rnelhora de QR-0 ao Iongo do tempo, tanto comparado com QP, quanto a QR-10 e 
QR-20, evidenciando que queijos obtidos de retentados de Ieite concentrado por 
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ultrafiltra98o podem ser competitivos com queijos obtidos pelo processo 
tradicional. 
TABELA 6 - RESULTADOS DA AVALIACAO DO TESTE DE ACEITACAO 
SENSORIAL NA INTENCAO DE COMPRA 
Dias QP QR-0 QR-10 QR-20 
10 3,23a 2,146 
25 2,92b 2,06c 
45 3,03a 2, 75ab 
Medias com o mesmo expoente na mesma linha, nao sao significativamente diferentes (p<0,05). 
A TABELA 7 mostra a avaliayao da aceita98o dos atributos por dia de 
matura9ao. Comparativamente os tratamentos com maior aceita98o foram: QR-1 0, 
seguido pelo QR-20, QP e QR-0. Os resultados mostram a possibilidade de 
utilizayao da ultrafiltrayao para fabricayao de queijos de massa semi-cozida, 
inclusive sem o uso da pre-fermentayao. 
TABELA 7 - AVALIACAO MEDIA DOS ATRIBUTOS COM 10 DIAS DE MATURACAO 
QP 
QR-0 
QR-10 
QR-20 
Aparencia Cor Sabor Textura lnten~ao de Compra 
5,086 5,526 6,40a 5,836 3,23a 
3,95c 4,78c 4,60c 4,46c 2, 14b 
6,04a 6,43a 5,80ab 6,72a 3,17a 
5,75a 6,11ab 5,34bc 6,05ab 3,00a 
Medias com o mesmo expoente na mesma coluna, nao sao significativamente diferentes (p<0,05). 
Na TABELA 8, a avaliayao media dos atributos com 25 dias de produ98o, 
mostra que os queijos com melhor avalia9ao por parte dos provadores foram os 
tratamentos QR-10, QR-20, QP e QR-0. lsto evidencia a manutenyao dos 
parametros de qualidade sensorial obtido no decimo dia, ou seja, neste estudo, os 
queijos obtidos de retentados de Ieite concentrado por ultrafiltrayao 
(especialmente QR-10), obtiveram uma aceitayao significativamente melhor que o 
QP, nos atributos de apan3ncia, cor, textura e intenyao de compra. Quanto a QR-
20 a rela9ao e a mesma, quando comparado com QP exceto nos atributos sabor e 
intenyao de compra. No vigesimo quinto dia, QR-0 obteve avalia96es inferiores 
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para todos os atributos, diferenciando significativamente em todos os atributos de 
todos os outros tratamentos (p<O,OS). 
TABELA 8 - AVALIACAO MEDIA DOS ATRIBUTOS COM 25 DIAS DE MATURACAO 
QP 
QR-0 
QR-10 
QR-20 
Aparencia 
5,09c 
4,00d 
7,23a 
6,02b 
Cor Sabor 
6,28a 
4,80b 
6,20a 
4,83b 
Textura 
5,91 6 
4,62c 
7 oaa 
5:9sb 
lnten~io de Compra 
Medias com o rnesrno expoente na rnesma coluna, nao sao significativamente diferentes (p<0,05). 
Na TABELA 9, esta apresentada a sequencia de aceita~o como nas 
demais anteriores. Aos quarenta e cinco dias, foi observada uma melhoria na 
aceita~o do tratamento QR-0, que nao diferiu significativamente (p>0,05) de QP 
quanto ao sabor, cor, textura sensorial e inten~o de compra. 0 tratamento QR-0 
nao diferenciou significativarnente (p>0,05) de QR-10, quanto ao sabor e inten~o 
de compra. 0 tratamento QR-20 obteve menor inten~o de compra aos quarenta e 
cinco dias provavelmente pela presen~ de sabor amargo, (citado nos 
comentarios desgostei) conseqOencia da maior propor~o de pre-fermenta~o de 
parte do retentado 0 sabor contribuiu para a menor inten~o de compra de QR-20, 
enquanto que a aparencia contribuiu para menor inten~o de compra de QR-0. 
TABELA 9 - AVALIACAO MEDIA DOS ATRIBUTOS COM 45 DIAS DE MATURACAO 
QP 
QR-0 
QR-10 
QR-20 
Aparencia Cor Sabor Textura lnten~io de Compra 
5,286c 5,45c 6,22a 4 946 3,03a 
4,72c 5, 11c 5,74a 5:03b 2,75ab 
7,00a 7, 18a 5,49a 6,34a 2,97a 
5,80b 6,46b 4,54b 5,45b 2,43b 
Medias com o mesrno expoente na mesma coluna, nao sao significativamente diferentes (p<0,05). 
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Analise Descritiva Quantitativa 
A tabela 1 0 apresenta os valores medios dos termos descritores de cada 
tratamento. Os testes visuais, ou seja, de apan9ncia indicam que os tratamentos 
QP-1 0 e QP-20 obtiveram maior intensidade no descritor cor amarelada. No 
tocante a uniformidade da cor os tratamentos QR-0 e QR-1 0 alcanc;aram maiores 
valores, seguidos de tratamentos QP e QR-20. Este fato pode ser explicado por 
variac;Qes nas amostras e tambem devido ao fato da ADQ ter sido aplicada no 
quadragesimo quinto dia de maturac;ao, onde uma maior uniformidade da massa 
dos queijos provavelmente tenha sido alcanc;ada. 
No teste de derretimento, tambem visual, o QR-0 foi o que apresentou 
menor avaliac;ao, provavelmente devido a prote61ise secundaria menor que os 
demais tratamentos obtidos de retentados pre-fermentados. 
Quanto ao gosto acido, todos OS tratamentos diferenciaram-se entre si 
(p<0,05), porem QR-20 apresentou maior valor para o atributo gosto acido, 
seguido dos tratamentos QR-10, QP e QR-0. Este fato e decorrente do 
desenvolvimento da cultura latica. 
0 tratamento QR-20 apresentou maiores valores para o gosto salgado 
seguido de tratamento QP, QR-10 e QR-0, muito embora a analise estatistica, nao 
tenha evidenciado diferenc;as significativas entre QR-20 e QP (p>0,05). 
Quanto ao descritor gosto amargo todos os tratamentos diferenciaram entre 
si e QR-20 apresentou o maior valor de gosto amargo e QR-0 o menor, isto 
representa uma vantagem no caso da fabricac;ao de queijo Prato com retentado 
sem pre-fermentac;ao. 
Nos descritores de textura sensorial, no atributo dureza todos os 
tratamentos diferenciaram-se significativamente (p<0,05). Observou-se que como 
andamento da maturac;ao, as caracteristicas dos queijos obtidos de retentados de 
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Ieite concentrado por ultrafiltra9ao assemelham-se as dos queijos fabricados 
tradicionalmente. 
Quanto a coesividade, o tratamento que apresentou menor valor para este 
descritor foi QR-0, isto pode ser explicado pela falta da opera9ao de pre-
fermentac;ao de parte do retentado, que pode retardar a uniformidade da massa, 
as diferen9as de gradientes de umidade e sal assim como a prote61ise. 
T ABELA 9 - Analise Descritiva Quantitativa 
QP QR-0 QR-10 QR-20 
APARENCIA 
Cor amarelada 4 11c , 3 73d 
' 
7 28b 
' 
7 38a 
' Uniformidade da cor 4,98b 6 39a 
' 
6 32a 
' 
4 70c , 
Derretimento 6,32a 1 36d 
' 
5 03b 
' 
2 32c , 
GOSTO 
Acido 5,79c 3 48d , 6 65b 
' 
6 91a 
' Salgado 4,03a 2 97c , 3,08b 4 oaa 
' Amargo 1,95c 1 55d , 4 11b 
' 
4 78a 
' TEXTURA 
Dureza 3 42d 
' 
4 15c 
' 
5 65a 
' 
445b 
' Coesividade 8,33b 1 84d 
' 
7,99c 8 70a 
' Medias com o mesmo expoente na mesma linha, nao sao significativamente diferentes (p<0,05). 
0 perfil de cada urn dos tratamentos pode ser expresso graficamente 
atraves do grafico de Perfil Sensorial das Amostras, que e uma forma tipica de 
representar os resultados da ADQ. No grafico do Perfil Sensorial das Amostras, a 
intensidade media de cada descritor em cada produto foi marcada no eixo 
correspondents ao atributo avaliado, o centro do grafico correspondendo ao ponto 
zero e a extremidade de cada escala correspondendo ao maximo de intensidade 
percebida do atributo sensorial, onde o eixo de cada atributo apresenta a 
dimensao igual a escala utilizada (escalade 0 a 9). 0 grafico 1 mostra os vaiores 
medios fornecidos pelos provadores em cada atributo das amostras. 
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dureza 
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uniformidade cor 
derretimento 
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-iii- Trat. 2 
Trat. 3 
_....,. Trat.4 
GRAFICO 1 - PERFil SENSORIAl DAS AMOSTRAS DE QUEIJO PRATO 
Uma forma mais eficiente de se apresentar os resultados da Analise 
Descritiva Quantitativa e atraves da Analise de Componente Principal (ACP). Na 
representacao grafica da ACP, a variabilidade que ocorre entre as amostras e 
dividida em eixos ortogonais. 0 primeiro eixo explica a maior parte da variabilidade 
entre as amostras, seguidas pelo segundo eixo, e assim por diante. Assim o 
grafico 2 (eixos I e II) apresenta a representacao bidimensional da ACP das 
amostras de queijo Prato (QP,QR-O,QR-10 e QR-20). Os componentes 1 e 2 
explicaram juntos 86,62% da variacao ocorrida entre as amostras, o que segundo 
BURGARD & KUZNICK (1993) e uma 6tima explicacao. 
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N 
2 
ESIVIDADE 
ElXO 1 (54, 10%) 
Grafico 2 - Grafico de vetores de Analise de Componente Principal de queijo Prato com 45 
dias explicados pelos eixos I e II 
Na ACP, os descritores sensoriais avaliados sao representados por vetores. 
A localizac;ao de uma amostra em relac;ao aos vetores sugere por quais 
descritores esta amostra e melhor caracterizada. As figuras representativas das 
amostras analisadas possuem tres pontos, correspondentes a cada uma das tres 
repetic;oes realizadas pela equipe sensorial para cada amostra. Para os quatro 
tratamentos, os tres pontos estao pr6ximos mostrando a boa repetibilidade dos 
provadores e a eficacia dos treinamentos (GRAFICO 2 ). 
A posic;ao dos vetores na figura, sugere a existencia de correlac;ao positiva 
entre os atributos de dureza, cor amarelada, amargo, acidez, coesividade, salgado 
e derretimento, e uma correlac;ao negativa destes atributos com o atributo de 
uniformidade da massa. 
A amostra de queijo padrao (QP) e melhor caracterizada principalmente 
pelo derretimento e gosto Salgado. A amostra de queijo do tratamento QR-0 e 
melhor caracterizada por uniformidade da massa. A amostra QR-1 0 e melhor 
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caracterizada pelos atributos de cor amarelada, dureza e gosto amargo. A amostra 
QR-20 e caracterizada pelos atributos de coesividade, gosto acido, gosto salgado 
e gosto amargo. 
CONCLUSQES 
Avaliac;io do Teste de aceitac;ao 
Na avaliac;ao de aceitac;ao da Apar€mcia, QR-1 0 obteve melhor aceitayao 
ao Iongo do periodo de armazenamento seguido pelos tratamentos, QR-20, QP e 
QR-0. 
0 tratamento QR-0 apresentou melhora nas avaliagoes sensoriais de 
aceitac;ao de aparencia, sabor e textura ao Iongo do tempo de armazenamento, 
indicando que o processo pode ser uma opgao para produc;ao de queijo tipo Prato. 
0 tratamento QR-0 mostrou a possibilidade de se manipular o intervalo de 
vida util do queijo Prato fabricado com retentado sem pre-fermentac;ao. 
Os atributos de sabor, cor, e textura, contribuiram para uma maior intenyao 
de compra de QR-0 nos quarenta e cinco dias de armazenamento, comparada a 
QP e QR-10. 
A maturayao de queijo Prato obtido a partir de retentado de ultrafiltrac;ao 
(2,5:1) pode ser acelerada ou desacelerada pelo uso da pre-fermentac;ao. 
Avaliac;ao do Teste de Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) 
Os descritores que mais caracterizaram as amostras de queijos obtidos 
pelo metodo convencional de produc;ao foram o derretimento e coesividade. 
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0 descritor que mais caracterizou o tratamento- QR-0 (sem pre-
fermentayao) foi a uniformidade da cor, este fato evidencia que alguns defeitos de 
aparencia dos queijos podem ser minimizados ao Iongo da matura98o. 
0 tratamento QR-1 0 foi mais caracterizado pelos descritores cor amarelada, 
uniformidade da cor, derretimento, gosto acido, sabor amargo, dureza e 
coesividade. 
0 tratamento QR-20 foi mais caracterizado pelos descritores cor amarelada, 
uniformidade da cor, gosto acido, gosto salgado, gosto amargo, dureza e 
coesividade. 
Os resultados mostraram que a opera98o de ultrafiltra98o pode ser utilizada 
na fabricagao de queijo prato e que a opera98o de pre-fermenta98o de parte do 
retentado pode fazer com que os queijos atinjam as suas caracteristicas 
sensoriais num tempo menor, podendo os mesmos ser colocados no mercado 
mais rapidamente. 
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